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MANEJO DE LOS RESIDUOS Y DESECHOS SÓLIDOS GENERADOS EN LA 
ZONA 2 DEL MUNICIPIO DE CHIMALTENANGO.  
 
El municipio de Chimaltenango se localiza a 54 kilómetros de la ciudad capital, es 
atravesado por la carretera Interamericana CA-1. Colinda con los siguientes 
municipios del departamento de Chimaltenango: al Norte con San Martín 
Jilotepeque, al Sur con San Andrés Itzapa y Parramos; al Este con San Juan 
Sacatepéquez, Guatemala y al Oeste con los municipios San Juan Comalapa y 
Zaragoza, Chimaltenango. Según proyecciones del INE para el 2017 tiene un total 
de 171,254 habitantes y está distribuido en nueve zonas, en esta investigación fue 
tomada únicamente la zona 2, debido a que es una de las más grandes y en ella se 
encuentra ubicado el mercado municipal. 
 
La investigación tuvo como objetivo evaluar el manejo de los residuos y desechos 
sólidos generados en la zona 2 del municipio de Chimaltenango, tomando en cuenta 
los siguientes sectores: vías públicas, domicilios, mercado municipal y comercios. 
Durante el desarrollo de la misma se emplearon diversas metodologías tales como: 
entrevistas, recorridos por la zona; teniendo como tamaño de la muestra en los 
domicilios 242 y 74 en comercios. Para el cálculo de los indicadores se pesaron los 
residuos y desechos sólidos generados durante una semana y se clasificaron en 
orgánico, inorgánico recuperable e inorgánico no recuperable, al final se propuso un 
plan de educación ambiental como medida de solución a la problemática estudiada.  
 
Actualmente en la zona 2 existen dos servicios de recolección de desechos sólidos, 
uno brindado por la municipalidad, el cual abarca las vías públicas, mercado 
municipal y Parque Nacional Los Aposentos; mientras que el servicio privado 
llamado ASEBACH (Asociación de Recolectores de Basura en Chimaltenango), 





Los resultados obtenidos muestran que durante la semana comprendida del seis al 
12 de junio de 2017 se generaron 65.54 kg de desechos en las vías públicas, 
44,277.94 kg en el mercado municipal, 1,334.81 kg en las viviendas y 390.42 kg en 
los comercios. Del total, el 87% es orgánico (40,079.78 kg), el 4% (1,842.75 kg) es 
inorgánico recuperable y el 9% (4,146.18 kg) es inorgánico no recuperable.  
 
La producción per cápita en los domicilios es de 0.1302 kg/hab/dia, 0.0007 
kg/hab/día en vías públicas, 0.3694 kg/hab/día en comercios y 0.4913 kg/hab/día 
en el mercado municipal, dando como resultado la PPC integrada de 0.9916 
kg/hab/día. La densidad de los residuos orgánicos corresponde a 323.36 kg/m³, los 
inorgánicos recuperables 148.27 kg/m³ y los inorgánicos no recuperables 227.99 
kg/m³. La cobertura de recolección es del 18.64% a nivel domiciliar, y el cálculo de 
la dispersión indica que los dos botaderos no autorizados ubicados dentro del 
territorio ocupan el 0.0035% del área total de la zona 2.  
 
El problema principal detectado en el área de estudio es la poca cobertura del 
servicio de tren de aseo (18.64%), lo que significa que el 81.36% de la población 
dispone inadecuadamente los residuos y desechos sólidos que genera; debido a 
esto se propuso un plan de educación ambiental que tiene como objetivo promover 
cambios de cultura ambiental en la población de la zona 2 del municipio de 
Chimaltenango. Este plan consta de cinco líneas de acción: 1) capacitaciones 
dirigidas a estudiantes de centros educativos de la zona, personal de la 
municipalidad de Chimaltenango y Asociación Sotz’il así como a la población en 
general, 2) talleres para la producción de compost a nivel domiciliar, 3) 
sensibilización ambiental en medios de comunicación, 4) la organización de eventos 
culturales ambientales y 5) promoción de comercios verdes; el plan detalla las 
actividades que se llevarán a cabo por cada línea de acción, el presupuesto y el 









MANAGEMENT OF SOLID WASTE AND WASTE GENERATED IN ZONE 2 OF 
THE MUNICIPALITY OF CHIMALTENANGO. 
 
The municipality of Chimaltenango is located 54 kilometers from the capital city, it is 
crossed by the Interamerican Highway CA-1. It borders the following municipalities 
of the department of Chimaltenango: to the North with San Martín Jilotepeque, to 
the South with San Andrés Itzapa and Parramos; to the East with San Juan 
Sacatepéquez, Guatemala and to the West with the San Juan Comalapa and 
Zaragoza municipalities, Chimaltenango. According to projections of the INE for 
2017 has a total of 171,254 inhabitants and is distributed in nine areas, in this 
investigation was taken only zone 2, because it is one of the largest and it is located 
in the municipal market. 
 
The objective of the research was to evaluate the waste and solid waste 
management generated in zone 2 of the municipality of Chimaltenango, taking into 
account the following sectors: public roads, homes, municipal market and shops. 
During the development of the same methodologies were used such as: interviews, 
tours of the area; having as sample size in homes 242 and 74 in shops. For the 
calculation of the indicators, waste and solid waste generated during a week were 
weighed and classified as organic, inorganic, recoverable and non-recoverable 
inorganic. In the end, an environmental education plan was proposed as a solution 
measure to the problem studied. 
 
Currently in zone 2 there are two solid waste collection services, one provided by 
the municipality, which includes public roads, municipal market and Los Aposentos 
National Park; while the private service called ASEBACH (Association of Garbage 





The results obtained show that during the week from June 6 to 12, 2017, 65.54 kg 
of waste were generated on public roads, 44,277.94 kg in the municipal market, 
1,334.81 kg in homes and 390.42 kg in shops. Of the total, 87% is organic (40,079.78 
kg), 4% (1,842.75 kg) is inorganic recoverable and 9% (4,146.18 kg) is non-
recoverable inorganic. 
 
The production per capita in the homes is 0.1302 kg / inhab / day, 0.0007 kg / hab / 
day in public roads, 0.3694 kg / hab / day in shops and 0.4913 kg / hab / day in the 
municipal market, resulting in the Integrated PPC of 0.9916 kg / inhab / day. The 
density of the organic waste corresponds to 323.36 kg / m³, the recoverable 
inorganic 148.27 kg / m³ and the non-recoverable inorganic 227.99 kg / m³. The 
collection coverage is 18.64% at the household level, and the dispersion calculation 
indicates that the two unauthorized dumps located within the territory occupy 
0.0035% of the total area 2 area. 
 
The main problem detected in the study area is the poor coverage of the toilet train 
service (18.64%), which means that 81.36% of the population improperly dispose of 
the waste and solid waste it generates; due to this, an environmental education plan 
was proposed that aims to promote changes in environmental culture in the 
population of zone 2 of the municipality of Chimaltenango. This plan consists of five 
lines of action: 1) training aimed at students of educational centers in the area, staff 
of the municipality of Chimaltenango and Sotz'il Association as well as the general 
population, 2) workshops for the production of compost home level, 3) environmental 
awareness in the media, 4) the organization of environmental cultural events and 5) 
promotion of green businesses; The plan details the activities that will be carried out 










La presente investigación se titula “Manejo de los residuos y desechos sólidos 
generados en la zona 2 del municipio de Chimaltenango”; se realizó con el objetivo 
de determinar el manejo de los mismos a nivel domiciliar, comercial, mercado 
municipal y vías públicas; los objetivos propuestos se lograron a través de 
actividades como entrevistas realizadas al personal de los servicios del tren de 
aseo, a la población de la zona 2, cálculo de la muestra a nivel domiciliar y comercial, 
pesaje de los residuos y desechos sólidos generados durante una semana, cálculo 
de los indicadores ambientales municipales de desechos sólidos y el análisis de los 
resultados.  
 
En la zona 2 del municipio de Chimaltenango semanalmente se generan en 
promedio 65.54 kg de desechos en vías públicas, 390.42 kg en comercios, 
44,277.94 kg en el mercado municipal y 1,334.81 kg en viviendas, haciendo un total 
de 46,068.71 kg; de este total el 87% es orgánico, 9% inorgánico no recuperable y 
el 4% inorgánico recuperable. La producción per cápita (PPC) en domicilios es de 
0.1302 kg/hab/día, 0.0007 kg/hab/día en vías públicas, 0.3694 kg/hab/día en 
comercios y 0.4913 kg/hab/día en el mercado municipal, haciendo una ppc 
integrada de 0.9916 kg/hab/día.  
 
La densidad de los desechos sólidos generados corresponde a 323.36 kg/m³ 
orgánico, 148.27 kg/m³ inorgánico recuperable y 227.99 kg/m³ inorgánicos no 
recuperables. La cobertura del servicio de recolección a nivel domiciliar en la zona 
2 es del 18.64% y la dispersión de los desechos es del 0.0035%.  
 
Con base al análisis de los resultados obtenidos, se propuso un plan de educación 
ambiental con duración de dos años, dirigido a la población en general de la zona 2 
del municipio de Chimaltenango; ésta propuesta tiene como objetivo promover 
cambios de cultura ambiental en la población, educar y sensibilizar a los habitantes, 




manejo de los residuos y desechos sólidos y promover la participación de toda la 
población en la prevención de la contaminación. Dicho plan consta de cinco líneas 





























II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
El manejo inadecuado de los desechos y residuos sólidos es un problema alarmante 
para la población mundial debido a que con el paso del tiempo las costumbres y 
hábitos adoptados por las personas para su disposición final incluyen prácticas no 
amigables con el medio ambiente, tales como enterrarlos, quemarlos o depositarlos 
en lugares no aptos como fuentes de agua y vías públicas. Ésta disposición 
inadecuada contamina el suelo, aire, agua y genera enfermedades en la población 
deteriorando su calidad de vida.   
 
Considerando que cada año la población va en aumento y con ello la generación de 
los desechos sólidos, es necesario que las autoridades municipales formulen 
estrategias de manejo adecuado para los residuos y desechos sólidos generados 
en todas las fuentes como: domicilios, mercado, comercios, vías públicas, 
involucrando a la población para evitar la contaminación de los recursos del 
municipio. 
 
Debido a lo expuesto anteriormente se plantea la necesidad de generar información 
relevante que sirva de base a las autoridades municipales para la toma de decisión 
y planteamiento de estrategias de manejo de acuerdo al tipo de desechos 
generados.  
 
Con la realización de ésta investigación se pretende responder las siguientes 
preguntas:  
1. ¿Cuál es el manejo a nivel domiciliar de los residuos y desechos sólidos en 
la zona 2 del municipio de Chimaltenango?  
2. ¿Cuál es el resultado de los indicadores ambientales municipales de residuos 
y desechos sólidos en la zona 2? 
3. ¿Cuál es la propuesta más viable para solucionar la problemática que 






3.1. Objetivo general 
 
Evaluar el manejo de los residuos y desechos sólidos generados en la zona 2 
del municipio de Chimaltenango, departamento de Chimaltenango. 
 
3.2. Objetivos específicos  
 
3.2.1. Determinar el manejo de los residuos y desechos sólidos generados a 
nivel domiciliar en la zona 2 del municipio de Chimaltenango. 
 
3.2.2. Calcular los indicadores ambientales de residuos y desechos sólidos en 
la zona 2 del municipio de Chimaltenango. 
 




IV. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
4.1. Marco referencial  
 
4.1.1. Reseña histórica del municipio de Chimaltenango  
 
El origen del nombre de Chimaltenango se remonta a la etimología náhuatl 
diferenciando el vocablo “chimalt” como escudo y “tenango” como lugar, por lo 
cual se podría establecer como lugar de los escudos. Su nombre original fue 
Bokop, en donde se mencionan documentos referentes al lugar en documentos 
indígenas, que relatan su conquista en el año 1300 (Secretaría de Planificación 
y Programación de la Presidencia, 2010) 
Durante el tiempo de la conquista, posterior al año 1524, se le atribuye a Don 
Pedro de Portocarrero la fundación de la cabecera departamental; Portocarrero 
fue compañero de Don Pedro de Alvarado y fue su hombre de confianza 
Echeverria, (2012).  
Durante el año de 1527 y 1528 se mantuvo la posibilidad de establecer la Capital 
General del Reino de Guatemala en lo que hoy es Iximché, Tecpán. Sin 
embargo, se determinó que la capital debería estar asentada en el Valle de 
Panchoy. Posteriormente, Chimaltenango permaneció con el título de 
Corregimiento del Valle, hasta el 23 de noviembre de 1752 como parte de lo que 
hoy es Sacatepéquez, hasta que se le confirió con el título de Alcaldía Mayor 
(Diaz, 2005). 
Por medio del Decreto No. 63 del 29 de octubre de 1825, la Asamblea 
Constituyente del Estado de Guatemala, concedió a la cabecera, que en este 
tiempo se llamaba Santa Ana Chimaltenango, el título y denominación de Villa 
MINEDUC, (2010), sin embargo el 15 de Mayo de 1926, se le concedió el título 




4.1.2. Demografía  
 
Según Secretaría de Planificación y Programación de la Presidencia, (2010), 
durante el último censo realizado en el país en el año 2002, la población del 
municipio de Chimaltenango ascendía a 74,077 habitantes, el 51% mujeres y el 
49% hombres. Una estimación de habitantes generada por el Instituto Nacional 
de Estadística de Guatemala proporcionó que para el año 2017 la población de 
Chimaltenango asciende a 152,919 habitantes.  
 
4.1.3. Ubicación geográfica 
 
El municipio de Chimaltenango, departamento de Chimaltenango, cuenta con 
una extensión territorial de 212 kms2, está a 1800.17 metros sobre el nivel del 
mar, latitud 14°36′37″N y longitud 90°50′16″O; limita al Norte con San Martin 
Jilotepeque, al Sur con San Andrés Itzapa y Parramos, al Este con El Tejar y al 
Oeste con San Juan Comalapa y Zaragoza; todos municipios del departamento 



























Figura No.1. Ubicación geográfica del municipio de Chimaltenango  
Nota: con base a (MAGA, 2006); 2017
Sistema de Coordenadas Proyectadas GTM 
DATUM WGS 1984 
Fecha: marzo, 2017 





4.1.4. División política  
 
Chimaltenango es el municipio de mayor importancia dentro de los dieciséis que 
forman el departamento de Chimaltenango, por el número de habitantes tiene 
categoría de ciudad y es la cabecera departamental. El área urbana está 
delimitada por nueve zonas y tiene una extensión aproximada de 4 km2 
(Municipalidad de Chimaltenango , 2016).  
 
4.1.5. Vías de acceso  
 
El municipio de Chimaltenango se localiza a 54 kilómetros de la ciudad capital, 
es atravesado por la carretera Interamericana CA-1, la cual pasa por el municipio 
de El Tejar y cruza su territorio, para luego salir hacia el occidente por el 
municipio de Tecpán hacia el departamento del Quiché y Sololá. A la altura del 
municipio de PatzicÍa se separa la ruta nacional No. 1 que llega directamente a 
Panajachel, Sololá, en las riberas del lago de Atitlán. Según datos de la Dirección 
General de Caminos, hasta 1997, este departamento cuenta con 98 km de 














































Figura No.2. Vías de acceso del municipio de Chimaltenango  
Nota: con base a (MAGA, 2006); 2017 
Parque central 
Entrada oeste al municipio de Chimaltenango 
Entrada por el municipio de El Tejar 




DATUM WGS 1984 




4.1.6. Flora y fauna 
 
Según Secretaría de Planificación y Programación de la Presidencia, (2010), 
posee extensos bosques de eucalipto (Eucalyptus sp) y roble (Quercus sp) así 
como ciprés (Cupressus sp) y abeto (Abies guatemalensis) en las partes altas, 
y a pesar de que la tala ha sido inmoderada, gracias a la fertilidad de la tierra, 
aún se sigue conservando. Debido a la deforestación la fauna silvestre casi ha 
desaparecido; sin embargo, ha aumentado el ramo pecuario con ganado 
vacuno, para el consumo local y la producción de leche, así mismo el ganado 
porcino. 
 
4.1.7. Zonas de vida y clima  
 
Según Holdridge, (1982), Chimaltenango la cabecera municipal está clasificada 
como Bosque Húmedo Montano Bajo Subtropical (bmh-MB), que abarca la 
mayor parte del área en elevación media y baja con especies indicadoras tales 
como: el ocote (Pinus Montezumae Lambert) y el roble (Quercus sp).  
 
Dentro de la clasificación bosque seco, predomina la especie de teca (Tectona 
grandis). En la categoría de bosque húmedo subtropical templado existen 
muchas especies tal como el pino amarillo (Pinus oocarpa) y mientras que en el 
bosque húmedo subtropical cálido se manifiesta el árbol de laurel (Cordia 
alliodora) y en el bosque muy húmedo montano bajo subtropical se manifiestan 
especies como el pino lacio (Pinus pseudostrobus) y los carpes (Carpinus sp). 
(Cruz, 2006)  
 
Según Holdridge, (1982), en general en el departamento de Chimaltenango 
existen cinco zonas de vida vegetal, según la clasificación propuesta por 






• 15 bs-S Bosque Seco Subtropical bh-S(t)  
• Bosque Húmedo Subtropical Templado bmh-Sc  
• Bosque Muy Húmedo Subtropical cálido. bh-MB  
• Bosque Húmedo Montano Bajo Subtropical bmh-MB  
• Bosque Muy Húmedo Montano Bajo Subtropical  
 
Durante los últimos cinco años, las temperaturas máximas y mínimas absolutas 
registradas en el departamento de Chimaltenango, se han mantenido un rango 
relativamente estable, registrándose temperaturas máximas promedio de 30.3 































Figura No.3. Zonas de vida del municipio de Chimaltenango  
Nota: con base a (MAGA, 2006); 2017
 
1 centímetro 
Bosque húmedo Montano Bajo Subtropical  
Bosque húmedo Subtropical (templado) 
Municipio de Chimaltenango 
Guatemala 
Sistema de Coordenadas Proyectadas GTM 
DATUM WGS 1984 




4.1.8. Grupos étnicos  
 
Según Instituto Nacional de Estadística -INE-, 2014), a nivel nacional el 
porcentaje de población que se identifica como indígena es de 40%, en tanto 
que para el departamento de Chimaltenango es de 78.4%.  
 
En el departamento de Chimaltenango, en 1462 el pueblo Kaqchikel se separó 
del dominio K'iché y fundó su capital en una nueva región del lugar llamado 
Iximché, donde además los españoles fundaron la primera capital de Santiago 
de los Caballeros de Guatemala, el 25 de julio de 1524, y a partir de esta fecha 
se introdujo el idioma español que se dió a conocer como la lengua de los 
colonizadores. El idioma maya predominante en este departamento es el 
Kaqchikel, pero, además, gran parte de sus pobladores hablan el español 
(Ministerio de Economía, 2015). 
 
4.1.9. Tipo de vivienda 
 
Según Zamora J. V., (2006), la vivienda en la ciudad de Chimaltenango tiene 
centenares de años, destacan los cambios significativos a partir del terremoto 
de 1976, cuando se sustituye el adobe por block, cambiando el antiguo sistema 
constructivo por uno más sólido y seguro. Aunque el municipio fue un poblado 
importante en la época de la colonia, a través del tiempo no ha conservado la 
arquitectura original, por lo que ya no se encuentran edificaciones con detalles 
de la época colonial, actualmente las viviendas de Chimaltenango están 
representadas por edificios de una planta, de mampostería y techos inclinados. 
El municipio cuenta con más aportes de arquitectura, los cuales responden a los 
gustos particulares, la mayoría de casas son de tipo tradicional y las formas 
volumétricas típicas. Las estructuras de las viviendas son de mampostería y 
columnas de concreto reforzado, y cubiertas inclinadas de lámina, de un solo 




4.1.10. Niveles de pobreza 
 
Chimaltenango es un departamento donde la mitad de la población habita en 
áreas rurales, (49.6%). Al distribuir a la población que se encuentra por debajo 
de la línea de pobreza total por área geográfica, se encuentra que más de la 
mitad habita en áreas rurales (59.5%). La pobreza del departamento entre 2006 
y 2011, aumentó 60.5% en el 2006 a 65.5% en 2011 (Unidad de Pobreza, 




En cuanto a niveles educativos en el municipio de Chimaltenango, la tasa bruta 
de escolaridad es de 91.52% en el nivel primario, y en el nivel medio, es de 
80.56% en el ciclo básico y de 110.19% en el ciclo diversificado. Como es 
evidente la tasa bruta de cobertura sobre todo en el ciclo diversificado pasa el 
100%, a diferencia de otros municipios del departamento, este efecto es causado 
por la migración que se produce hacia la cabecera departamental por parte de 
la población mayores de 16 años. (Secretaría de Planificación y Programación 




La cabecera departamental de Chimaltenango cuenta con un hospital 
departamental, un centro de salud tipo B, dos puestos de salud, 14 centros 
comunitarios, cuatro unidades notificadoras, un médico ambulatorio, 60 
comadronas capacitadas CAT, 22 clínicas médicas particulares, nueve 
hospitales y sanatorios privados, 39 farmacias, además de 13 comunidades con 
vigilancia de salud, 13 comunidades con medico ambulatorio. En cuanto al tema 
de salud, se registra una tasa de mortalidad infantil de 25.27%, lo anterior 
responde a la falta de infraestructura adecuada, capacitación y formación del 




del municipio.  (Secretaría de Planificación y Programación de la Presidencia, 
2010) 
 
Según la memoria de estadísticas vitales y vigilancia epidemiológicas 
correspondientes al año 2015, los indicadores de salud en el municipio reportan 
un total de nacimientos en el año 2014 de 15,011, y para el 2015 el total de 
nacimientos fue de 12,530, teniendo una tasa de natalidad para el año 2015 de 
18.28%, y una tasa de fecundidad del 60.80%. (Ministerio de Salud Pública y 




En un 60% los habitantes de Chimaltenango son agricultores y viven de la 
agricultura. Por la naturaleza del clima los principales productos que se cultivan 
son: maíz, frijol, hortalizas, habas, patatas, garbanzo y frutales como manzana, 
ciruela, pera, aguacate; maderas para la industria y la construcción. En relación 
a la tenencia de la tierra, las cifras aproximadas son las siguientes: Los grandes 
propietarios son el 1.56% poseen el 46.49% de la tierra, los medianos 
propietarios son el 13.24% poseen el 24.15% de la tierra y los pequeños 
propietarios son el 85.20% poseen el 29.36% de la tierra y el asalariado agrícola 
es el que no posee tierra y trabaja para otros. Los productos que siembran y 
cosechan los grandes y los medianos propietarios son generalmente para la 
exportación. Además del cultivo de granos y hortalizas, algunos se dedican a la 
crianza de aves, contando por lo tanto con varias granjas avícolas siendo una 
de las principales, la que se encuentra en la finca “La Felicidad”, su producción 
es abundante y surte el mercado local, algunos pueblos aledaños y los 







4.1.14. Servicios públicos  
 
Existe una deficiencia en cuanto al acceso de agua potable, de los 56 lugares 
poblados, únicamente 20 de éstos poseen a través del bombeo municipal, aún 
persiste alrededor del 4.43% de los hogares que no tienen acceso a ningún tipo 
de servicios sanitario. El tren de aseo municipal es deficiente solo un 3.6% de 
los hogares hace uso de los servicios, por lo que cerca del 49% tiene que pagar 
servicios privados, quedando un 47% sin cobertura (Secretaría de Planificación 
y Programación de la Presidencia, 2010). 
 
4.1.15. Asociación Sotz’il 
 
Según Sotz'il, (2016), el vocablo Sotz’ significa murciélago en idioma kaqchikel, 
el cual es el símbolo del pueblo Kaqchikel. Como uno de los protectores o 
nawales de los kaqchikeles recibe el nombre de Sotz’il. Según los Anales de los 
Kaqchikeles, Pop Wuj y Título de los Señores de Totonicapán, después de la 
creación del mundo y del ser humano, los antepasados del pueblo Kaqchikel 
llegaron desde el occidente a la ciudad de Tulán, esta ciudad es el lugar del 
umbral de todos los pueblos de origen maya. Según los Anales de los 
Kaqchikeles/Memorial de Sololá, después de la creación del mundo y del ser 
humano, los antepasados del pueblo Kaqchikel, llegaron a Tulán en busca del 
fuego sagrado, ahí les fue entregado el báculo rojo, esto dio origen al nombre 
Kaqchikel, “los del Báculo Rojo”, indicándoles que se asentaran en el territorio 
donde encontraran al Sotz’, “murciélago”.  
 
A. Marco organizativo  
 
✓ Naturaleza: Sotz’il es una organización indígena de carácter técnico, 
sustentada en principios y valores de la cosmovisión maya, conformada por 





✓ Visión: ser una organización indígena reconocida por sus aportes al 
desarrollo integral ütz k’aslemal, observancia y cumplimiento de los derechos 
indígenas  
 
✓ Misión: promover y fortalecer el ütz k’aslemal como modelo de vida indígena  
 
✓ Objetivo central de Sotz’il: impulsar el desarrollo de los pueblos indígenas, 
promoviendo el respeto, reconocimiento y promoción del uso, manejo y 
conservación de los recursos naturales, en el marco de los derechos 
colectivos, cultura, valores de la identidad y pensamiento cosmogónico. 
 
4.2. Marco conceptual  
 
4.2.1. Desechos sólidos 
 
Se definen como aquellos que son generados como productos de una actividad, 
ya sea por la acción directa del hombre o por la actividad de otros seres vivos, 
formándose una masa heterogénea que en muchos casos es difícil de volver a 
reincorporar en ciclos naturales o industriales y una vez utilizado carece de valor 
y se convierte en indeseable y tienden a ser desechados (Flores, 2008) 
 
4.2.2. Clasificación de los desechos sólidos  
 
4.2.2.1. Desechos orgánicos:  
 
Provienen de la materia viva o sea de organismos; se descomponen 
rápidamente con la ayuda de hongos y bacterias, por lo que reciben el nombre 
de biodegradables. La materia orgánica está formada por todos los desperdicios 
de comida, cáscaras, hojas, tallos de verduras, huesos de carne y pescado, 
pedazos de madera, paja, aserrín, servilletas de papel usadas, estropajos, 




4.2.2.2. Desechos inorgánicos:  
 
Estos desechos provienen de cosas fabricadas; éstos no salen de ningún ser 
vivo u organismo y el proceso para su descomposición es muy largo, en 
ocasiones pasan cientos de años para que se lleve a cabo este proceso, por tal 
razón, se les conoce como no biodegradables. El plástico, el metal, el papel y el 
vidrio son los desechos inorgánicos y pueden ser reutilizados a través de ciertos 
procesos. A diferencia de los desechos orgánicos, los inorgánicos se deben 
separar y llevarlos a un centro de acopio para poder reciclarlos (Tamez, 2003). 
 
4.2.2.3. Desechos peligrosos:  
 
Son residuos que pueden causar daño directamente e indirectamente en seres 
vivos o contaminar el ambiente. Es residuo peligroso todo el material que resulte 
objeto de desecho o abandono y/o que es descartado por su propietario o usado 
como insumos para otros procesos y pueda perjudicar de forma directa o 
indirecta a los seres vivos o contaminar el suelo, el agua, la atmósfera o el 
ambiente en general. Además, poseen características como corrosividad, 
explosividad, inflamabilidad, patogenicidad, bioinfecciosidad, radiactividad, 
reactividad y toxicidad (Fraume, 2006). 
 
4.2.2.4. Desecho industrial:  
 
Son aquellos que se generan en las actividades industriales, procedentes de la 
extracción, explotación, producción o fabricación, transformación, 
almacenamiento y distribución de los productos y que a su vez podemos 
clasificar en cuatro grandes grupos: residuos peligrosos, residuos industriales no 






4.2.3. Residuo sólido 
 
Se entiende por residuo sólidos aquel material en estado sólido que resulta de 
la descomposición o destrucción de un material orgánico o inorgánico y que tiene 
condiciones para ser utilizada para otro fin (CARE, 2012). 
 
4.2.4. Clasificación de residuos sólidos por su origen 
 
Según Enríquez, (2009), define el residuo por la actividad que lo origina: 
 
a) Residuo domiciliar: residuo que por su naturaleza, composición, cantidad y 
volumen es generado en actividades realizadas en viviendas o en cualquier 
establecimiento similar. 
b) Residuo comercial: son generados en establecimientos comerciales y 
mercantiles, tales como almacenes, depósitos, hoteles, restaurantes, 
cafeterías y plazas de mercado.  
c) Residuo hospitalario: son aquellos generados durante el diagnóstico, 
tratamiento, prestación de servicios médicos o inmunización de seres 
humanos o animales, en la investigación relacionada con la producción de 
éstos o en los ensayos con productos biomédicos. 
d) Residuo agrícola: son aquellos generados por la crianza de animales y la 
producción, cosecha y segado de cultivos y árboles, que no se utilizan para 
fertilizar los suelos. Industriales: son residuos generados en actividades 
industriales, como resultado de los procesos de producción, mantenimiento 
de equipo e instalaciones y tratamiento y control de la contaminación.  
e) Residuo de construcción o demolición: son aquellos que resultan de la 
construcción, remodelación y reparación de edificios o de la demolición de 







4.2.5. Diferencia entre desecho y residuo  
 
Según Hernández, (2011), los residuos son aquellos objetos que, si bien ya no 
sirven para la función que fueron creados o adquiridos, (por ejemplo, envases, 
restos de comida, electrodomésticos averiados, ropa vieja, o todo tipo de objetos 
rotos) pueden ser reutilizados mediante procedimientos de reciclaje. En cambio, 
se considera desechos a los materiales u objetos que quedan en desuso, pero 
que no pueden volver a ser utilizados.  
 
4.2.6. Manejo integrado de desechos sólidos 
 
Usualmente el problema de los desechos sólidos siempre es tratado cuando los 
desechos ya han sido producidos y dispuestos, no se hacen esfuerzos por 
disminuir la producción y consumo y se centran en el manejo de los desechos al 
llegar al lugar de disposición final. Debe tomarse en cuenta que en la mayoría 
de los casos el problema inicia con el lugar de disposición final, ya que no es el 
adecuado (Pellecer, 2000). 
 
Es la estrategia por la que todos los actores sociales intervinientes asumen la 
responsabilidad de implementar acciones coordinadas con el objetivo de 
solucionar los problemas que generan los residuos y desechos sólidos. En 
resumidas cuentas, se busca promover un desarrollo social, tecnológico y 
económico, preservando el ambiente (UNICEF, 2012). 
 
Según Arenales, (2013) la gestión integral tiene seis elementos principales: 








4.2.6.1. Generación de desechos sólidos  
 
La generación de desechos sólidos es la acción de cualquier persona u 
organización que cause la transformación de un material en un residuo. Una 
organización usualmente se vuelve generadora cuando su proceso genera un 
residuo, o cuando lo derrame o no utiliza más un material (Vesco, 2006). 
 
Se estima que para el año 2016, Guatemala generará más de 8,200 toneladas 
diarias de residuos y desechos comunes, de las cuales, el 50% se genera en el 
área metropolitana. Según estudios, se calcula que diariamente se depositan, 
tan solo en los vertederos de la ciudad de Guatemala, unas 2,500 toneladas de 
desechos, sin contar las que desechan en los más de 1,000 botaderos ilegales, 




Según FOCIMIRS F. d., (2017), la recolección es la actividad consistente en 
recoger los residuos dispuestos en los sitios indicados y su carga en los 
vehículos recolectores. En términos generales, la recolección puede clasificarse 
en diferentes tipos, dependiendo la naturaleza de lo que se quiera calificar, 
atendiendo al modo de operación, la recolección puede ser:   
 
A)  Manual, y dentro de esta puede ser:  
- Recogida formal: realizada bajo el servicio municipal.  
- Recogida informal: efectuada por recolectores individuales (buzos). 
 
B)  Mecánica, y dentro de la misma, puede ser:  
 
- Recolección neumática: usa un sistema de conducciones neumáticas 
….subterráneas donde se transportan los desechos hasta las estaciones de 




-  Recolección por medio de vehículos: se realiza usando vehículos, algunos 
….especialmente preparados al efecto, como los camiones dotados de una tolva 





Es la acción en donde se lleva el residuo, es decir, traslada los desechos 
recolectados, generalmente por camiones, hasta su lugar de destino –ya sea 
una planta de tratamiento intermedio o directamente al sitio de disposición final- 
o bien, sólo hasta las llamadas estaciones de transferencia, donde los residuos 
son transbordados a camiones de mayor capacidad y tonelaje para 
transportarlos a su lugar de destino a menor costo por tonelada. El transportista 
puede transformarse en generador si el vehículo que transporta derrama su 
carga, o si cruza los límites municipales, o si acumula lodos u otros residuos del 




El almacenamiento de residuos consiste en la contención temporal de los 
mismos en un depósito especialmente acondicionado, a la espera de reciclaje, 
tratamiento o disposición final. Si bien el depósito puede estar dentro o fuera del 
predio donde se generan los residuos, los requerimientos de diseño y operación 
serán similares y estarán condicionados por el o los tipos de residuos 
manejados. En los depósitos los residuos pueden ser almacenados a granel o 
previamente acondicionados en distintos tipos de contenedores debidamente 
estibados. Para el caso de líquidos a granel se pueden utilizar tanques aéreos o 
enterrados, mientras que para los sólidos se utilizarán silos o plataformas 








Es importante ya que ayuda reducir la cantidad de desechos que llegará al lugar 
de disposición final, para esto será necesario un proceso de separación según 
su modo de tratamiento. Durante el mismo puede darse una recuperación de 
materiales que ya llegan separados y que fueron dispuestos como desechos, 
pero tiene algún uso para otro usuario. Dentro de los principales tratamientos 
que pueden darse antes de la disposición final se encuentra el reciclaje, para 
esto se tiene estaciones previas a la disposición final en las cuales se separan y 
aprovechan los materiales. Otro de los tratamientos que ayuda al mantenimiento 
del lugar de disposición final es la reducción de volumen (Mejía, 2012). 
 
4.2.6.6. Disposición final  
 
Es la última etapa operacional en el sistema de gestión de residuos sólidos, es 
el último destino de todos los residuos, bien sean residuos urbanos, recogidos y 
transportados directamente al lugar de descarga o materiales residuales de 
instalaciones de recuperación o rechazos de la combustión de residuos sólidos 
o compost u otras sustancias de diferentes instalaciones de procesamiento de 
residuos sólidos (Jaramillo, 2009). 
 
4.2.7. Concepto de caracterización  
 
Es un tipo de descripción cualitativa que puede recurrir a datos o a lo cuantitativo 
con el fin de profundizar el conocimiento sobre algo. Para cualificar ese algo 
previamente se deben identificar y organizar los datos; y a partir de ellos, 
describir de una forma estructurada; y posteriormente, establecer su significado 
(CEDEVI, 2010)  
 
Desde una perspectiva investigativa la caracterización es una fase descriptiva 




acontecimientos (cronología e hitos), actores, procesos y contexto de una 
experiencia, un hecho o un proceso (Sánchez, 2010). 
 
4.2.8. Caracterización de desechos sólidos 
 
Los estudios de caracterización son útiles para obtener información confiable 
sobre la cantidad y composición de los residuos a fin de hacer las proyecciones 
necesarias durante la planificación de un sistema de recolección de los residuos 
en una comunidad urbana (Amaya, 2009). 
 
Algunos métodos de caracterización evalúan los residuos en la disposición final, 
ya mezclados y compactados; otros se aplican tanto en la fuente de generación 
como también en las plantas clasificadoras. Existen diversas metodologías de 
caracterización aplicadas en cada región y país con diferentes criterios de 
muestreo y parámetros, que se adaptan a las necesidades de cada caso 
(Amaya, 2009). 
 
Es un estudio de campo cuyo objetivo es determinar la cantidad de residuos que 
son generados en la actualidad por los diferentes tipos de fuente: doméstica, 
comercial, institucional, mercados, y barrido de calles. Es una herramienta que 
nos permite obtener información primaria relacionada a las características de los 
residuos sólidos: cantidad de residuos generada, densidad, composición y 
humedad, en un determinado ámbito geográfico (FOCIMIRS, 2017) 
 
La caracterización de desechos sólidos consiste en la toma de un número 
representativo de muestras de residuos sólidos de alguna de las fuentes, durante 
un tiempo, determinándose los pesos totales y de sus componentes, a partir de 
un análisis estadístico se determinan la tasa de generación y la composición. El 
número de muestras dependerá de la precisión que se quiera alcanzar, 




procederá con las siguientes etapas del estudio de caracterización, que 
corresponden al cálculo de la generación y a la proyección (Herrera, 2013) 
 
4.2.9. Muestreo  
 
En la investigación científica es habitual que se empleen muestras como medio 
de acercarse al conocimiento de la realidad. Sin embargo, para que a través de 
las muestras sea posible reproducir el universo con la precisión que se requiera 
en cada caso, es necesario que el diseño muestral se atenga a los principios 
recogidos en las técnicas de muestreo. El muestreo es una herramienta de la 
investigación científica. Su función básica es determinar que parte de una 
realidad en estudio (población o universo) debe examinarse con la finalidad de 
hacer inferencias sobre dicha población. Obtener una muestra adecuada 
significa lograr una versión simplificada de la población, que reproduzca de algún 
modo sus rasgos básicos (Cuesta, 2011). 
 
El muestreo es una herramienta de la investigación científica, cuya función 
básica es determinar que parte de una población debe examinarse, con la 
finalidad de hacer inferencias sobre dicha población. La muestra debe lograr una 
representación adecuada de la población, en la que se reproduzca de la mejor 
manera los rasgos esenciales de dicha población que son importantes para la 
investigación (Delgado, 2011). 
 
4.2.10. Tipos de muestreo 
 
Existen diferentes criterios de clasificación de los diferentes tipos de muestreo, 
aunque en general pueden dividirse en dos grandes grupos: métodos de 







4.2.10.1. Muestreo probabilístico 
 
Según Larios, (2016), los métodos de muestreo probabilísticos son aquellos que 
se basan en el principio de equiprobabilidad. Es decir, aquellos en los que todos 
los individuos tienen la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de 
una muestra y, consiguientemente, todas las posibles muestras de tamaño “n” 
tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas. Sólo estos métodos de 
muestreo probabilístico aseguran la representatividad de la muestra extraída y 
son, por tanto, los más recomendables. Dentro de los métodos de muestreo 
probabilísticos se encuentran los siguientes tipos: 
 
a) Muestreo aleatorio simple 
 
Este método de muestreo proporciona un punto de partida para una exposición 
de los métodos de muestreo probabilístico no porque sea uno de los métodos 
de muestreo más utilizados sino porque constituyen la base de métodos de 
muestreo más complejos (Ovalle, 2011). 
 
Según Cuesta, (2011) el muestreo aleatorio simple consiste en lo siguiente: 1) 
se asigna un número a cada individuo de la población y 2) a través de algún 
medio mecánico (bolas dentro de una bolsa, tablas de números aleatorios, 
números aleatorios generados con una calculadora u ordenador, etc.) se eligen 
tantos sujetos como sea necesario para completar el tamaño de muestra 
requerido. 
 
b) Muestreo aleatorio sistemático 
 
El muestreo sistemático, es aquel que se realiza en un lugar donde pasan las 
unidades muestrales y se selecciona una unidad cada k elementos que pasan, 
hasta cumplir los n necesarios. Una de las ventajas de este método es que es 
más económico ya que se evita el proceso de la selección aleatoria y evita la 




movilidad constante de elementos a muestrear, ya que se realiza uniformemente 
(Bosque, 2008). 
 
Este procedimiento exige numerar todos los elementos de la población, pero en 
lugar de extraer n números aleatorios sólo se extrae uno. Se parte de ese 
número aleatorio i, que es un número elegido al azar, y los elementos que 
integran la muestra son los que ocupa los lugares i, i+k, i+2k, i+3k,..i+(n-1)k, es 
decir se toman los individuos de k en k, siendo k el resultado de dividir el tamaño 
de la población entre el tamaño de la muestra: k= N/n. El número i que 
empleamos como punto de partida será un número al azar entre 1 y k (Chacón, 
2016). 
 
c) Muestreo aleatorio estratificado 
 
En este método se divide la población en subconjuntos llamados estratos. Los 
individuos de un estrato son muy similares entre ellos en relación con el carácter 
que nos interesa. Por contra los individuos de un estrato son muy diferentes de 
los individuos de los otros estratos. Se aplica en poblaciones muy heterogéneas 
frente al carácter que se está estudiando. Para extraer la muestra se lleva a cabo 
un muestreo aleatorio simple en cada estrato, el número de individuos de cada 
estrato que van a formar parte de la muestra debe ser proporcional al tamaño 
del estrato (Paz, 2009). 
 
4.2.10.2. Muestreo no probabilístico 
 
Según López, (2012), este tipo de muestreo tiene la característica de que no 
todos los elementos de la muestra tienen la misma probabilidad, y por tanto no 
se tiene la certeza que la muestra extraída sea representativa. En general se 
seleccionan los elementos siguiendo determinados criterios procurando que la 
muestra sea representativa al máximo. Teniendo claro que no sirven para 




cuando los estudios probabilísticos resultan excesivamente costosos. Dentro de 
los métodos de muestreo no probabilísticos se encuentran los siguientes tipos:  
 
a) Muestreo por cuotas:  
 
El muestreo por cuotas es una técnica de muestreo no probabilístico en donde 
la muestra reunida tiene la misma proporción de individuos que toda la población 
con respecto al fenómeno enfocado, las características o los rasgos conocidos. 
Asimismo, el investigador debe asegurarse de que la composición de la muestra 
final que será utilizada en el estudio cumpla los criterios de cuota de la 
investigación (Paz, 2009). 
 
b) Muestreo opinático o intencional 
 
Es cuando una persona selecciona la muestra procurando que sea 
representativa dependiendo tal representatividad de su sea representativa, 
dependiendo tal representatividad de su intención u opinión, con lo que la 
evaluación es subjetiva. En este proceso no se produce una selección aleatoria 
de las muestras limitándose el muestreo a unidades que parecen ser 
representativas de la población que se considera. Se obtiene información sobre 
esas unidades y con base en la misma se hacen estimaciones sobre las 
características de la población (Rodríguez, 2010).  
 
c) Muestreo causal o accidental  
 
En este método de muestreo la muestra se toma de cualquier manera, sin 
ninguna metodología, por razones de comodidad o capricho. La 
representatividad de tal muestra suele ser insatisfactoria. El bajo coste de este 
tipo de muestreo ha extendido su uso, a pesar de que es fácil incurrir en sesgos 





4.2.11. Regla de Sturges  
 
La regla de Sturges, propuesta por Herbert Sturges en 1926, es una regla 
práctica acerca del número de clases que deben considerar al elaborarse un 
histograma. 
 
Este número viene dado por la siguiente expresión: 
c = 1 + log2N, donde N es el tamaño de la muestra. 
Que puede pasarse a logarítmo base 10 de la siguiente forma: 
c = 1 + 3.322 * logN 
 
El valor de "c" (número de clases) es común redondearlo al entero más cercano 
(Hyndman, 1995). 
 
4.2.12. Indicador  
 
Los indicadores son herramientas muy útiles para la toma de decisiones, 
además de permitir comparaciones más adecuadas entre servicios similares 
teniendo en cuenta la calidad del servicio prestado y las características de la 
población. El registro de parámetros de información que entrega datos 
cualitativos y cuantitativos, es de suma importancia para la elaboración y uso de 
los indicadores para la gestión de residuos y desechos sólidos (Jiménez, 2001). 
 
4.2.13. Indicador ambiental 
 
Permiten un estilo de gestión que favorecerá a la planificación y la toma de 
decisiones, así como la optimización del uso de los recursos naturales y obtener 
un desarrollo sostenible. Para el cálculo de estos indicadores es necesaria la 
acumulación de datos en el tiempo, lo que se logra con monitoreos sistemáticos, 
y la estandarización de los mismos (Ministerio de Vivienda Ordenamiento 





4.2.14. Indicadores de desechos sólidos  
 
La cantidad de desechos sólidos generada en el municipio es un indicio de la 
eficiencia de los recursos, así como de la presión que se ejerce sobre el medio 
ambiente al utilizarlo como un sumidero para absorber los desechos y la 
contaminación conexa. Por consiguiente, la reducción del volumen de desechos 
generados en los distintos procesos de producción y de consumo local, el 
aumento del porcentaje de los materiales de desechos reciclados, reutilizados y 
recuperados, y la ordenación ecológicamente racional de los desechos que hay 
que eliminar en el medio ambiente, son cuestiones que revisten gran importancia 
para la ordenación sostenible de los recursos naturales y el medio ambiente en 
los municipios (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2005). 
 
El Manual de Indicadores Ambientales Municipales es un instrumento rector del 
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), que pretende orientar y 
capacitar a las autoridades ambientales locales en la formulación, el diseño, el 
desarrollo y el fortalecimiento de un conjunto de indicadores ambientales que 
permitan sintetizar y expresar numéricamente aspectos específicos de la 
realidad ambiental de los municipios de la República de Guatemala. El manual 
presenta una propuesta de indicadores simples que permite a las 
municipalidades mantener la suficiente y adecuada medición de variables 
ambientales conducentes a reflejar de manera sintética y sistemática de 
desempeño ambiental en torno a la gestión local de los desechos sólidos y del 
agua. 
 
Los siguientes indicadores de producción, composición y manejo describen los 
hábitos de consumo, niveles socioeconómicos y actividades que caracterizan a 








a) Generación de desechos sólidos per cápita 
 
La generación per cápita de desechos sólidos no es más que el promedio de la 
cantidad de desechos que produce una persona, expresado en kilogramos por 
habitante y día (kilogramo/habitante/día), de cada uno de los estratos 
socioeconómicos y por la fuente generadora. Los datos obtenidos a partir del 
cálculo de este indicador sirven para determinar la maquinaria, el equipo y el 
personal necesario para satisfacer la demanda de recolección, barrido, 
transferencia, tratamiento y disposición final de los desechos. 
 
El propósito de este indicador es disponer de una medida unitaria de la 
generación de desechos para una localidad determinada que sea fácilmente 
comparable y a la vez, especifica de una ciudad, de una región, de un barrio o 
de una zona urbana o de un determinado nivel de ingreso. Este indicador, por 
ser unitario, puede multiplicarse por la población para obtener la producción 
diaria, mensual o anual de desechos sólidos de esa localidad. 
 
• Procedimiento para el cálculo de la PPC 
 
Para calcular la PPC se toma la muestra de desechos durante una semana y se 
pesa usando una balanza de pie (en kilogramos) y se usa la siguiente formula: 
Donde:  
 
P1, P2, P3 y P4 = número de habitantes en cada estrato socioeconómico 
(ingreso alto, medio, bajo, zonas marginales), representativamente.  
A1, A2, A3 y A4 = peso de la muestra de una semana completa tomada de cada 
una de las zonas arriba mencionada.  
B1, B2, B3 y B4 = número de habitantes correspondientes a la muestra tomada 
de cada zona arriba mencionadas.  
 𝑃𝑃𝐶 (𝑘𝑔𝑠/ℎ𝑎𝑏/𝑑í𝑎)  =   (1/7)  ∗ (𝐴1/𝐵1) ∗ 𝑃1 + (𝐴2/𝐵2) ∗ 𝑃2 + (𝐴3/𝐵3) ∗ 𝑃3 + (𝐴4/𝐵4)  ∗ 𝑃4 




b) Densidad o peso volumétrico  
 
El peso volumétrico es el peso de los desechos generados contenido en una 
unidad de volumen. Este dato se emplea para calcular los servicios y vehículos 
necesarios para la recolección de los desechos. Se estima que el peso 
volumétrico de los desechos sin compactar oscila entre 125 y 250 kg/m³. 
 
La composición de los desechos se refiere a la determinación de las 
características cualitativas y cuantitativas de los desechos sólidos. Estos datos 
tipifican el servicio por prestar: conjunto, métodos, turnos y horarios. 
 
Para calcular el peso volumétrico de los desechos se aplica a fórmula siguiente:  
 
Pv = pd/V 
 
Donde:  
Pv: peso volumétrico de los desechos, expresados en kg/m³ 
Pd: peso de los desechos, expresados en kg 
V:   unidad de volumen, expresada en m³. 
 
c) Cobertura de recolección de desechos sólidos 
 
Este indicador en forma de porcentaje la relación que existe entre la cantidad de 
población con alguna forma de servicio de recolección de desechos y la 
población urbana total. 
 
El indicador se considera relevante porque registra el grado en que una 
población está recolectando los desechos producidos para darle un tratamiento 






Este indicador tiene relación con el indicador de generación de desechos sólidos 
per cápita, ya que al combinarse es posible obtener los datos de generación de 
desechos sólidos, con recolección y sin ella, de la población bajo estudio. 
 
Para calcular el indicador se determina el número de viviendas con servicio 
(Vser); éstas se multiplican por el número promedio de habitantes por vivienda 
(Hpro), se dividen entre la población urbana total (Thu) y se multiplica el cociente 
entre 100 para obtener el porcentaje.  
 
La fórmula usada para obtener la cobertura de recolección de desechos sólidos 
es la siguiente:  
 
Cr = ((Vser*Hpro) / Thu) * 100 
 
Donde:  
Cr = cobertura de recolección de desechos sólidos 
Población urbana servida: (número de viviendas con servicio (Vser)) (número de 
habitantes por vivienda (Hpro)) 
 
Población urbana total: número de habitantes urbanos para la localidad de que 
se trate, según el INE.  
 
d) Dispersión y/o concentración de la disposición final de desechos 
sólidos.  
 
El indicador tiene el propósito de cuantificar, en porcentaje, la superficie de 
terreno urbano empleada para basurero no autorizado y basurero municipal en 
relación con la superficie de terreno urbano de la localidad municipal de que se 
trate. 
 
La relevancia de este indicador está en que permite tener, a un bajo costo, una 
idea clara sobre el impacto ambiental que los desechos puede estar causando 




métrica, una brújula y dos personas que realicen la medición de los terrenos 
donde se localizan los basureros no autorizados y el basurero municipal, así 
como el cálculo de las áreas por la unidad técnica municipal. 
 
Calculo del indicador:  
 
• Se ubican los basureros no autorizados y el basurero municipal. 
• Se determina el área de cada basurero y el área del basurero municipal 
(en m²). 
• Se suman las áreas expresadas en hectáreas (cantidad de m²/10,000). 
• Se determina el área urbana total (en hectáreas). 
 
Para averiguar la dispersión: 
 
• Se divide el número de hectáreas ocupadas por los basureros y se divide 
entre el número de hectáreas del área urbana total; el resultado se 
multiplica por 100 para obtener un porcentaje. 
 
Dispersión de la disposición final de los desechos (%) = 
Dbas = (Hbas/Hurb) * 100 
 
Para averiguar la concentración se divide el área ocupada por el basurero 
municipal en hectáreas (Hmun) entre el número de hectáreas urbanas (Hurb). 
 
Concentración de la disposición final de los desechos (%)= 









Cuadro No.1. Materiales utilizados en la investigación  









1 Libreta de campo 1 Q8.00 Q8.00 
2 Lapicero/lápiz 1 Q2.00 Q2.00 
3 Calculadora 1 Q90.00 Q90.00 
6 Pares de guantes 6 Q35.00 Q.210.00 
7 Botas de hule 1 par Q60.00 Q.60.00 
8 Metro/regla 1 Q35.00 Q. 35.00 
9 
Balanza de resorte con 
gancho 




242 Q0.25 Q60.50 
11 Guía para entrevistar 4 Q1.00 Q.4.00 
12 Resma de hojas carta 1 Q40.00 Q40.00 
13 Mascarilla 44 Q1.00 Q.44.00 
14 
Caja de cartón de 
tamaño regular 
2 Q10.00 Q.20.00 
15 Nylon 15 yardas Q12.00 Q.180.00 
16 Jornales 
4 jornales/ 7 
días de trabajo 
Q70.00 Q1,960.00 
17 Bolsas de plástico 1,500 Q1.00 Q1,500.00 
18 
Stickers para correlativo 
de casas 
400  Q50.00 






6.1. Manejo de los desechos y residuos sólidos generados en la zona 2 
del municipio de Chimaltenango 
 
Dentro de este acápite se mencionarán todas las actividades realizadas para 
determinar el manejo a los desechos y residuos sólidos generados en la zona 2 
del municipio de Chimaltenango. 
 
6.1.1. Determinación de la población objeto de estudio  
 
La población tomada en cuenta para la realización del estudio fue la zona 2 del 
municipio de Chimaltenango y se delimitó a través del software ArcGIS con 
ayuda de la información brindada por la municipalidad de dicho municipio; como 
se observa en el mapa, figura No. 4, página 39, dentro de la zona 2 se encuentra 
ubicado el mercado municipal, conocido comúnmente como el mercado nuevo, 
la iglesia católica, el parque central y la calle real, que es una de las principales 
avenidas ya que se concentra la mayor parte del comercio del municipio.  
 
La población de la zona 2 del municipio de Chimaltenango, según proyecciones 
realizadas (ver cuadro No. 12, anexo 4, página 86), con base al censo realizado 
en el año 2014 por la municipalidad, la tasa del crecimiento del INE (2002) y un 
promedio de seis habitantes por familia, para el 2017 asciende a 12,876 
























Figura No. 4. Ubicación geográfica de la zona 2 del municipio de Chimaltenango  
Fuente: con base a (MAGA, 2006); 2017
1 centímetro = 83 metros  
1 centímetro = 1,754 metros  
Límite zona 2 
Municipio de Chimaltenango 
Sistema de Coordenadas 
Proyectadas GTM 
DATUM WGS 1984 




6.1.2. Cálculo de la muestra  
 
La ecuación utilizada para el cálculo de la muestra fue la del muestreo simple 
aleatorio como se muestra a continuación, según Zamora M. C., Estadística 
descriptiva e inferencial, (2003): 
  
𝒏 = 𝒁𝟐
𝑵 ∗ 𝒑 ∗ 𝒒




𝒏 = tamaño de la muestra  
N = tamaño de la población de estudio  
Z = confiabilidad estadística  
p = probabilidad de éxito (0.50)  
q = probabilidad de fracaso (0.50)  
e = error máximo admisible  
 
a) Aplicación de la ecuación en viviendas 
 
N = 2,146 
Z = 90%: 1.65 
E = 5%: 0.05        
                       




        𝑛 = 241.69 ≃ 242  
 
Para el estrato de domiciliar en la zona 2 se muestreó un total de 242 viviendas, 
utilizando un margen de error del 5% y confiabilidad de 90%. En la figura No. 5, 





b) Aplicación de la ecuación en comercios 
 
N = 319 
Z = 95%: 1.96 
E = 10%: 0.10        
 




        𝑛 = 73.99 ≃ 74 
 
Para el estrato de comercios en la zona 2, la muestra fue de 74, utilizando un 
error del 10% y confiabilidad de 91%. 
 
6.1.3. Selección de la muestra  
 
Una vez calculadas las muestras de viviendas y comercios, se utilizó el método 
estadístico llamado “Regla de Sturges”, con el objetivo de determinar el intervalo 
de la muestra, empleando la siguiente ecuación según Sturges, (1926):  
 
Número de intervalos (𝑲) = 1 + 3.3 log (𝑛) 
Dónde:  
𝑲 = número de intervalos 
𝟏 = constante 
𝟑. 𝟑 = constante 
𝒏 = número de la muestra  
 
a) Aplicación del intervalo para viviendas  




k= 1 + 3.3 (Log 242) 
k= 1 + 3.3 (2.3838) 
k= 1 + 7.8665  
k= 8.8665  
k= 9 
 
Según el resultado de intervalo en las viviendas, indica que se tiene que 
considerar un espacio de nueve casas entre cada vivienda seleccionada. (Ver 
figura No. 5, página 43).    
 
b) Aplicación del intervalo para comercio  
k= 1 + 3.3 Log n 
k= 1 + 3.3 (Log 74) 
k= 1 + 3.3 (1.8692) 




En comercios, se consideró un intervalo de siete espacios, indicando que, por 
cada negocio seleccionado, se dejaron siete comercios sin seleccionar. (Ver 



























Figura No. 5. Croquis de las viviendas y comercios muestreados en la zona 2 del municipio de Chimaltenango   






6.1.4. Entrevista realizada a la población de la zona 2 del municipio de 
Chimaltenango  
 
Se estructuró una guía de entrevista dirigida a los habitantes de las 242 
viviendas tomadas en cuenta en la muestra. Con el apoyo de la UGAM del 
municipio de Chimaltenango y la asociación Sotz’il, se coordinó el horario y los 
días para realizar la entrevista y dar a conocer la investigación a la población. 
 
6.1.5. Entrevista al encargado de la UGAM y a la Asociación de 
Recolectores de Basura del municipio de Chimaltenango, 
(ASEBACH) 
 
Con el propósito de obtener datos del manejo actual de los desechos y residuos 
sólidos generados en el municipio de Chimaltenango y recabar información del 
servicio del tren de aseo se realizó una entrevista al encargado de la UGAM y al 
encargado de la Asociación de Recolectores de Basura, empresa que brinda el 
servicio a toda la población de la zona 2 del municipio de Chimaltenango.  
 
6.2. Cálculo de los indicadores ambientales municipales de residuos y 
desechos sólidos 
 
Para el cálculo de los indicadores se pesó durante una semana los desechos 
sólidos generados del 6 al 12 de junio en las siguientes fuentes: vías públicas, 
viviendas, comercios y mercado municipal, utilizando la siguiente metodología:  
 
6.2.1. Cálculo de la PPC 
 
a) Domiciliar  
 
Se procedió a capacitar al responsable de cada vivienda seleccionada, 




emplear. Se le entregó a un responsable de cada vivienda seis bolsas tipo 
canguro para el depósito de los desechos, de color verde para los orgánicos, 
amarillo para los inorgánicos recuperables y rojo para los inorgánicos no 
recuperables. Además, se brindó un trifoliar en donde se exponía brevemente la 
manera correcta de separar los desechos y residuos sólidos según las bolsas 
proporcionadas.  
 
Para identificar las casas dentro de la muestra se colocaron stickers impresos 
en hoja de papel calcomanía en la puerta de cada una.  
 
El pesaje de los residuos y desechos sólidos generados se realizó durante siete 
días consecutivos, iniciando el día martes seis de junio y finalizando el día lunes 
12 del mismo mes. Finalizada la recolección de las bolsas, se dirigió al botadero 
municipal ubicado en la zona 3 del municipio de Chimaltenango en donde se 
pesaron obteniendo el dato en kilogramos.  
 
Teniendo el peso total de los desechos sólidos generados durante una semana 
en los domicilios, se procedió a determinar la producción per cápita. Este 
parámetro indica la cantidad de desechos que genera cada habitante de la zona 
2 del municipio de Chimaltenango; expresando el resultado en kilogramos por 
habitante por día, se empleó la siguiente ecuación, según el Ministerio de 
Ambiente y Recursos Naturales, (2005): 
 
𝒑𝒑𝒄 = 𝟏/𝟕  ∗   (𝑨𝟏/𝑩𝟏) ∗  𝒑 
       𝒑  
     Donde:  
A1: peso de la muestra            
B1: habitantes dentro de la muestra 






b) Comercios  
 
Se seleccionaron los comercios según la muestra obtenida, tomando librerías, 
tiendas, venta de ropa, tortillerías, etc., inicialmente se capacitó a los encargados 
de cada comercio, explicándoles los objetivos de la investigación y la 
metodología a emplear. Se entregó al responsable de cada comercio seis bolsas 
tipo canguro para depositar los desechos durante una semana, verde para 
orgánico, amarillo, inorgánico recuperable y rojo para inorgánico no recuperable. 
Se entregó un trifoliar a cada propietario donde se exponía brevemente la 
manera correcta de clasificar los desechos sólidos según las bolsas entregadas.  
 
Para identificar los comercios dentro de la muestra se pegó un sticker en la 
puerta de cada local. Una vez recolectados se llevaron las bolsas con desechos 
al vertedero municipal, en donde se inició el pesaje (en kilogramos). 
 
Teniendo los datos de la generación de los desechos sólidos durante una 
semana en comercios, se procedió a calcular la producción per cápita utilizando 
la siguiente ecuación, según el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 
(2005): 
𝒑𝒑𝒄 = 𝟏/𝟕  ∗   (𝑨𝟏/𝑩𝟏) ∗  𝒑 
       𝒑 
     Donde:  
A1: peso de la muestra  
B1: número de trabajadores dentro de la muestra    
P: total de habitantes en la zona 2 
 
c) Mercado municipal  
 
El pesaje de los desechos sólidos generados en el mercado municipal se realizó 




pesados y clasificados en orgánico, inorgánico recuperable e inorgánico no 
recuperable.  
 
Posteriormente, teniendo el total de kilogramos de desechos sólidos generados 
en una semana, se empleó la siguiente ecuación, según el Ministerio de 
Ambiente y Recursos Naturales, (2005), para determinar la producción per cápita 
en el mercado municipal:  
 
𝒑𝒑𝒄 = 𝟏/𝟕  ∗   (𝑨𝟏/𝑩𝟏) ∗  𝒑 
       𝒑 
 
     Donde:  
A1: peso de la muestra     
B1: habitantes de la zona 2  
P: total de habitantes en la zona 2 
 
d) Vías públicas  
 
Los desechos sólidos de las vías públicas son llevados al vertedero de lunes a 
sábado por el personal de limpieza a la bodega municipal, en donde son 
recolectados por el tren de aseo para trasladarlos al vertedero municipal, donde 
fueron clasificados en orgánico, inorgánico no recuperable e inorgánico 
recuperable  
 
Con los datos obtenidos se determinó la producción per cápita, utilizando la 
siguiente ecuación según el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 
(2005) 
 
𝒑𝒑𝒄 = 𝟏/𝟕  ∗   (𝑨𝟏/𝑩𝟏) ∗  𝒑 





     Donde:  
A1: peso de los desechos     
B1: habitantes de la zona 2  
P: total de habitantes de la zona 2 
 
e) Producción per cápita integrada  
 
Una vez calculada la producción per cápita de las viviendas, mercado municipal, 
comercios y vías públicas, se determinó la producción per cápita general, 
sumando los resultados de cada uno.  
 
PPC integrada: PPC domiciliar + PPC mercado + PPC comercios                                         
+                                                     + PPC vías públicas 
 
6.2.2. Composición de los residuos y desechos sólidos  
 
Los desechos y residuos sólidos generados durante una semana en las 
viviendas, mercado municipal, comercios y vías públicas, fueron separados 
siguiendo la clasificación siguiente:  
 
a) Desechos orgánicos: restos de comida, papel mojado, cáscaras de fruta, 
verdura y huevos, huesos, residuos del jardín, papel, cartón mojado. 
 
b) Desechos inorgánicos recuperables: plásticos, latas, madera, vidrio, 
metal, aluminio.  
 
c) Desechos inorgánicos no recuperables: bolsas plásticas, vasos, platos y 






Utilizando el peso total y el peso de cada clasificación se determinaron los 
porcentajes usando la siguiente relación:  
 
Peso total de los desechos                          100% 
Peso de la clasificación                                 X 
 
6.2.3. Cálculo de la densidad 
 
Se realizó el cálculo de la densidad tomando en cuenta la clasificación previa, 
para esta actividad se utilizó una caja de cartón, en donde se depositaron cada 
tipo de desechos dándole ligeros golpes para evitar espacios vacíos, 
seguidamente se pesó el contenido de la caja en kilogramos y se midió la altura 
de los desechos dentro de ella. 
 
a. Determinación del área  
 
Para este fin se utilizó la siguiente ecuación:   
Á𝒓𝒆𝒂(𝒎²) = 𝒍𝒂𝒓𝒈𝒐 ∗  𝒂𝒏𝒄𝒉𝒐 
 
b. Cálculo del volumen 
 
Se calculó el volumen utilizando la siguiente ecuación:  
 
𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 (𝒎ᵌ) = á𝒓𝒆𝒂 (𝒎²) ∗  𝒂𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂 (𝒎) 
 
c. Cálculo de la densidad 
 
La densidad se determinó empleando el peso de los desechos orgánicos, 
inorgánicos recuperables y no recuperables depositados en la caja de cartón, y 
el volumen calculado anteriormente. El dato se estableció utilizando la siguiente 
ecuación:  




6.2.4. Cobertura de recolección  
 
Para el desarrollo de este indicador se necesitó el total de las viviendas que 
utilizan el servicio de recolección de desechos en la zona 2; este dato se obtuvo 
a través de la entrevista realizada al encargado de la asociación de recolectores 
de desechos en Chimaltenango, ASEBACH. La ecuación utilizada fue la 
siguiente:   
 
Cr = ((Vser*Hpro) / Thu) * 100 
 
Donde:  
Cr    = cobertura de recolección de desechos sólidos 
Vser = número de viviendas con servicio  
Hpro = número de habitantes por vivienda 
Thu   = población total de la zona 2 del año 2017 
 
El promedio de habitantes por vivienda en la zona 2, se obtuvo del resultado de 
la entrevista realizada a la muestra a nivel domiciliar, empleando los datos con 
la siguiente ecuación:  
 
Habitantes promedio por vivienda = número de habitantes / número de viviendas 
 
6.2.5. Dispersión de la disposición final de los residuos y desechos sólidos 
 
Para el cálculo de este indicador se realizó un recorrido por la zona 2 del 
municipio de Chimaltenango, con el objetivo de identificar botaderos no 
autorizados, una vez identificados se procedió a medir el área de cada uno con 
la ayuda de un metro; seguidamente utilizando el software ArcGIS, se realizó un 





Para el cálculo de la dispersión se utilizó la siguiente ecuación según el 
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, (2005): 
 
Dbas = (Hbas/Hurb) * 100 
 
Donde: 
Dbas = dispersión de la disposición final de los desechos (%) 
Hbas = área de los botaderos en hectáreas 
Hurb = área de la zona 2 en hectáreas  
 
6.3. Propuesta de solución a la problemática estudiada 
 
Con los resultados anteriores se realizó un análisis con el objetivo de generar 
una propuesta de Plan de educación ambiental dirigida a la población de la zona 
2 del municipio de Chimaltenango, COCODES, a las instituciones de educación, 
de gobierno y no gubernamentales con el objetivo de mejorar el manejo de los 
















VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
7.1. Manejo de los desechos y residuos generados en la zona 2 del 
municipio de Chimaltenango 
 
A continuación, se describe el manejo de los desechos y residuos sólidos 
generados en la zona 2 del municipio de Chimaltenango a nivel domiciliar y 
municipal.  
 
7.1.1. Manejo de los desechos y residuos sólidos por parte de la 
municipalidad 
 
La municipalidad de Chimaltenango cuenta con un servicio de recolección de 
desechos sólidos el cual funciona para vías públicas, parque central, los dos 
mercados municipales (uno ubicado en la zona 2 y el otro en la zona 3) y el 
centro recreativo de Los Aposentos. El servicio tiene a su disposición, para la 
recolección de desechos sólidos, cuatro camiones, dos de marca Hyundai con 
capacidad de 10 toneladas cada uno, dos camiones de volteo de 12 m³ y una 
retroexcavadora; este servicio funciona de lunes a sábado. Después de 
realizada la recolección, estos son llevados al vertedero municipal ubicado en la 
zona 3. Según la UGAM en promedio se generan de dos a seis camionadas 
diarias de desechos, aproximadamente 6,059.97 kilogramos, ésta cantidad varía 
en los días de plaza (lunes, miércoles y viernes). En el lugar de la disposición 
final, los desechos no reciben ningún tipo de tratamiento. El vertedero municipal 
no está autorizado por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.  
 
En la zona 2 del municipio de Chimaltenango, existen dos botaderos no 
autorizados, uno ubicado en el mercado municipal, en este los desechos son 
recogidos diariamente por un camión de la municipalidad y el otro se encuentra 





7.1.2. Planta de tratamiento de desechos y residuos sólidos en el centro 
recreativo Los Aposentos  
 
El municipio de Chimaltenango cuenta con una planta de tratamiento de 
desechos sólidos construida en el centro recreativo Los Aposentos desde hace 
12 años; el sistema cuenta con 10 cámaras o bodegas para la producción de 
compost, con medidas de 3.70m de ancho y 3.70m de largo con capacidad para 
12 metros cúbicos. La planta está aún incompleta y no se encuentra en 
funcionamiento. Las instalaciones carecen de piso, las cámaras no cuentan con 
desnivel para los lixiviados y no poseen sistema para extraer el gas metano. La 
planta tiene capacidad para tratar únicamente los desechos generados en el 
parque recreativo de Los Aposentos y la abandonó la nueva administración 
municipal.  
 
7.1.3. Manejo de los desechos y residuos sólidos por parte de ASEBACH 
 
La Asociación de Recolectores de Basura de Chimaltenango, (ASEBACH), es 
una entidad privada que tiene a su cargo el servicio de recolección de desechos 
sólidos a nivel domiciliar en el municipio; está conformada por 10 empresas 
recolectoras, de las cuales dos operan en la zona 2 en diferente horario y día. 
Estas empresas están organizadas institucionalmente desde septiembre de 
1,979; poseen un total de 18 vehículos de recolección de los cuales cinco 
prestan sus servicios en la zona 2. La tarifa que pagan los usuarios oscila entre 
Q25.00 y Q30.00, dependiendo de la cantidad de desechos generados y 
funciona dos veces por semana, dicha tarifa incluye nueve bolsas para el 
depósito de los desechos y es cobrada por una persona encargada que pasa de 
vivienda en vivienda.  
 
La ASEBACH cuenta con un vertedero propio, ubicado en la zona 3 del municipio 
de Chimaltenango, autorizado por el MARN. Dentro del vertedero se separan los 




“guajeros”; los residuos orgánicos son usados para la producción de compost, 
mientras que los desechos inorgánicos recuperables y no recuperable 
solamente son depositados al barranco ubicado en el vertedero sin darle 
tratamiento alguno.  
 
En la zona 2, la asociación cuenta con un total de 400 usuarios; en el lugar 
existen familias que rehúsan pagar el servicio debido a que tienen cerca la 
terminal y el mercado municipal; las personas prefieren depositar sus desechos 
en dicho lugar. Según el personal de esta asociación, una vivienda promedio 
genera un total de 40.8 kilogramos por semana.  
 
7.1.4. Manejo de los desechos y residuos sólidos generados a nivel 
domiciliar 
 
A continuación, se presentan los resultados de las entrevistas realizadas a la 
muestra de 242 viviendas, en el anexo 3, página 83, se muestra la estructura de 
la entrevista aplicada con el objetivo de establecer el manejo a nivel domiciliar. 
En total los habitantes dentro de la muestra son: 1,465. 
 
El 52% de los habitantes son mujeres y el 48% hombres. El 100% conoce la 
existencia del servicio de recolección de desechos y residuos sólidos en el 
municipio, de ellos el 87% utiliza el servicio con una frecuencia de dos veces por 
semana, el 9% una vez por semana, y tres veces por semana el 4%. Las 
personas que no utilizan el servicio, le dan un manejo inadecuado y no amigable 
con el ambiente a los desechos y residuos sólidos que generan como lo es la 
quema, el entierro y el depósito de los desechos en lugares inadecuados, 
trayendo como consecuencia enfermedades a la población, proliferación de 






➢ Resultados de la encuesta dirigida a los usuarios que utilizan el servicio 














Figura No. 6. Tarifa del servicio de recolección de desechos sólidos. 
 
La tarifa que paga la población de la zona 2 del municipio de Chimaltenango por 
el servicio de recolección de los desechos y residuos sólidos está determinada 
según la cantidad de desechos que la vivienda genere. (ver figura No. 6)   
 
El servicio de recolección de desechos brindado por la ASEBACH, actualmente 
tiene un costo de Q30.00, sin embargo, existen algunos usuarios con cuotas 
diferentes debido a que la cantidad generada de residuos y desechos varía entre 
usuarios. La tarifa que los usuarios realizan al servicio de recolección de 
desechos sólidos, incluye nueve bolsas tipo canguro para que depositen sus 
















Con relación al tipo de tratamiento que se les da a los desechos sólidos, el 78% 
de la población encuestada desconoce, el tipo de tratamiento que le aplican a 
los desechos después de ser recolectados. 
 
De la población que mencionó conocer el tipo de tratamiento, el 82% indicó que 
los desechos sólidos recolectados únicamente son tirados a un barranco 
ubicado en la zona 3 del municipio de Chimaltenango, mientras que el 18% 
mencionan que los desechos son clasificados y luego quemados. 
 
El 81% de los encuestados desconoce el destino final de sus residuos y 
desechos sólidos. De las personas que afirmaron tener conocimiento del lugar 
de destino final de los desechos generados, el 64% mencionaron que el terreno 
es un barranco ubicado en la zona 3 del municipio de Chimaltenango, el 22% 
indicó que el lugar es llamado la Alameda y el 14% mencionó el barranco 
Nazareno.  
 
A través de la investigación de campo y las entrevistas realizadas al encargado 
de la UGAM se determinó que la Alameda, el barranco Nazareno y el barranco 
ubicado en la zona 3, son el mismo lugar. Este barranco se ubica en la zona 3, 
lugar en donde se encuentra el vertedero de la municipalidad de Chimaltenango 
y el de la ASEBACH. 
 
Según los usuarios del tren de aseo, el 74% califican el servicio de recolección 
como bueno y el 26% regular. Durante la fase de entrevistas a los habitantes de 
las viviendas de la zona 2 del municipio de Chimaltenango ninguna persona 
calificó como malo el servicio de recolección de desechos sólidos, al contrario, 
expresaron buenas referencias de éste, indicando que brindan bolsas para 
depositar los desechos, respetan los horarios establecidos, supervisan al 





Las deficiencias que identifican los usuarios encuestados sobre el servicio de 
recolección de desechos sólidos es que no cuentan con la clasificación de 
desechos, no informan cuando pasan por las viviendas, generación de mal olor, 
el servicio es irregular y para algunas personas el servicio no tiene ninguna 
















Figura No. 7. Deficiencias identificadas en el servicio de recolección por los 
usuarios. 
 
Se pudo establecer que más del 50% de la población encuestada no tiene 
sugerencias sobre el servicio de recolección de desechos sólidos debido a que 
la asociación supervisa constantemente como opera el personal, sin embargo, 
algunos usuarios expresaron sugerencias para mejorar este servicio tales como: 
reducir tarifa, contratar más empleados, ampliar el horario y días de recolección.  

































Figura No. 8. Sugerencias para mejorar el servicio  
 
El 72% de la población encuestada entrega al camión recolector todos los 
desechos que generan, mientras que el 28% no lo hace. Las viviendas que 
afirmaron no entregar la totalidad de los desechos sólidos generados al servicio 
de recolección, el 76% los separa para reciclaje, mientas que el 24% utiliza los 
residuos orgánicos como acondicionador del suelo.  
 
El manejo de los desechos sólidos en las viviendas que no cuentan con el 
servicio de recolección consiste en que el 84% la tira en los lugares cercanos a 
su casa, el 9% los quema y el 7% los entierra. Las 80 viviendas que no utilizan 
el servicio de recolección de desechos realizan prácticas inadecuadas y no 
amigables con el medio ambiente ya que los depositan en lugares inadecuados 
























Figura No. 9. Lugar de depósito de los desechos domiciliares 
 
La figura anterior muestra los lugares en donde las familias que no utilizan el 
servicio depositan sus desechos, el 61% en el mercado municipal de la zona 2 
del municipio, el 21% en el barranco llamado “Matuloj” que se encuentra entre la 
colonia Las Ilusiones Uno y Dos, el 14% en terreno propio y realizan ésta 
actividad con el objetivo de abonar los cultivos que poseen en el terreno, el 4% 
(tres viviendas) en las calles cercanas al mercado municipal con el propósito de 
que el tren de aseo municipal los recoja. 
 
La zona 2 del municipio de Chimaltenango es un lugar muy transitado por la 
población, no solamente del municipio sino de circunvecinos lugares debido a 
que es un área comercial, en ella se encuentra ubicado el mercado municipal 
más grande del municipio, por lo que las personas aprovechan para depositar 
sus desechos en los camiones que se encuentran en la zona, en las calles 
cercanas o en el centro de acopio ubicado dentro del mercado; este botadero se 













De las personas que tiran los desechos que generan en lugares no adecuados 
tales como en las calles, botaderos no autorizados o en el mercado municipal, 
el 67% realiza esta actividad dos veces por semana, el 17% una vez por semana, 
el 8% diariamente, el 4% a cada quince días y el último 4% tres veces por 
semana.  
  
De la población que no emplea el servicio de recolección el 55% no reutiliza 
ningún tipo de desecho sólidos, el 45% sí reutiliza. Del porcentaje que reutiliza, 
el 20% reutiliza el PET, el 8% las latas, el 5% desechos orgánicos para utilizarlo 
como compost, el 5% reutilizan el vidrio, el 4% el cartón y el 3% las bolsas 
plásticas.  
 
7.2. Cálculo de los indicadores ambientales municipales de residuos y 
desechos sólidos 
 
A continuación, se presentan los resultados de los indicadores ambientales de 
residuos y desechos sólidos en la zona 2 del municipio de Chimaltenango. 
 
7.2.1. Cantidad de desechos sólidos recolectados semanalmente 
 
Se pesaron los residuos y desechos sólidos generados durante una semana en 
vías públicas, mercado municipal, domicilios y comercios de la zona 2 del 
municipio de Chimaltenango:  
 
Cuadro No. 2. Peso total semanal de los desechos sólidos  
No  Área  Kg Toneladas % 
1 Vías públicas 65.54 0.06 0.14 
2 Mercado 44,277.94 44.28 96.10 
3 Domiciliar  1,334.81 1.33 2.90 
4 Comercio  390.42 0.39 0.86 




El cuadro No.2, muestra el total de desechos sólidos pesados durante la semana 
del 6 al 12 de junio. La mayor cantidad generada se encuentra en el mercado, 
por ser uno de los principales centros de comercio en el municipio, además 
según las entrevistas realizadas a la población, el 61% de las personas que no 
utilizan el servicio de recolección deposita sus desechos en este lugar. 
 
7.2.2. Producción per cápita 
 
Tomando en cuenta el peso total de los residuos y desechos sólidos generados 
durante una semana en las vías públicas, comercio, domicilios y mercado 
municipal, se determinó la producción per cápita. Para éste cálculo en los 
domicilios y comercios se tomó los habitantes de la muestra, siendo 1,465 
personas en viviendas y 151 en comercios. Para los estratos de mercado y vías 
públicas, se utilizó la población total, a continuación, se detalla el proceso:  
 
Cuadro No. 3. Producción per cápita domiciliar 
 
PPC = (1/7) *   (1,334.81/1,465) * 12,876     =  0.1302 kg/hab/día 
               12,876 
Donde:  
A1 = 1,334.81 kg, peso total durante una semana  
B1 = 1,465, número de habitantes correspondientes a la muestra  
P = 12,876, número de habitantes de la zona 2 para el año 2017 
 
Cuadro No. 4. Producción per cápita en vías públicas  
PPC = (1/7)  *  (65.54/12,876) * 12,876   = 0.0007 kg/hab/día 
     12,876 
Donde: 
A1 = 65.54 kg, peso total durante una semana 
B1 = 12,876, número de habitantes de la zona 2 para el año 2017 




     Cuadro No. 5. Producción per cápita en comercios 
 
PPC = (1/7)  *  (390.42/151) * 12,876    = 0.3694 kg/hab/día 
     12,876 
Donde: 
A1 = 390.42 kg, peso total durante una semana 
B1 = 151, número de trabajadores correspondientes a la muestra 
P = 12,876, número de habitantes de la zona 2 para el año 2017 
 
Cuadro No. 6. Producción per cápita en el mercado municipal 
 
PPC = (1/7)  (44,277.94/12,876) * 12,876    = 0.4913 kg/hab/día 
   12,876 
Donde: 
A1 = 44,277.94 kg, peso total durante una semana  
B1 = 12,876, número de habitante de la zona 2 para el año 2017 
P = 12,876, número de habitantes de la zona 2 para el año 2017 
 
Cuadro No. 7. Producción per cápita integrada 
Estrato PPC kg/hab/día 
Domiciliar 0.1302 
Vías públicas 0.0007 
Comercios 0.3694 
Mercado municipal 0.4913 
Producción per cápita Integrada 0.9916 
 
Cada habitante de la zona 2 del municipio de Chimaltenango, departamento de 






En el cuadro No.7, se presenta un resumen de la producción per cápita de los 
cuatro estratos establecidos, en un rango de mayor a menor, el mercado 
municipal representa el más alto con 0.4913 kg/hab/día, seguidamente el estrato 
domiciliar 0.1302 kg/hab/día, los comercios 0.3694 kg/hab/dia y las vías públicas 
0.0007 kg/hab/día. Como se puede observar en el cuadro anterior, el mercado 
municipal posee la PPC más elevada, esto se debe a que el 61% (49 viviendas) 
que no poseen el servicio de recolección depositan sus desechos en el mercado, 
aumentando la generación y la producción per cápita por habitante. 
 
7.2.3. Peso volumétrico o densidad de los residuos y desechos sólidos  
 
La densidad de los residuos y desechos sólidos generados en la zona 2 del 
municipio de Chimaltenango se detalla en el siguiente cuadro.  
 
Cuadro No. 8. Densidad de los residuos y desechos sólidos generados en 
la zona 2 del municipio de Chimaltenango  





Orgánico 0.0518 16.75 323.36 
Inorgánico 
recuperable 
0.0518 7.68 148.27 
Inorgánico no 
recuperable 
0.0518 11.81 227.99 
 
Para el cálculo de la densidad se utilizó una caja de cartón cuyas medidas se 
expresan en el cuadro anterior, la manera en que se realizó fue tomando los 
desechos de cada clasificación, depositándolos dentro de la caja hasta llenarla, 
seguidamente se pesó sin tomar en cuenta el peso de la caja; este procedimiento 
se realizó cinco veces por cada clasificación durante la semana. Según el cuadro 
anterior, el material inorgánico recuperable es el que ocupa mayor volumen, 
148.27 kg/m³, seguidamente el inorgánico no recuperable 227.99 kg/m³, 




Los resultados obtenidos en el cuadro anterior, pueden utilizarse para calcular 
el área y las dimensiones de una planta de tratamiento. Con el dato de la 
densidad de la clasificación inorgánico no recuperable se logra determinar las 
dimensiones del relleno sanitario y para las dimensiones de las cámaras de 
compostaje el resultado de la densidad de los desechos orgánicos  
 
7.2.4. Composición física de los residuos y desechos sólidos  
 
El resultado de la composición física de los residuos y desechos sólidos 
generados en la zona 2 del municipio de Chimaltenango se detalla a 
continuación: 
 
Cuadro No. 9. Composición de los residuos y desechos sólidos por estrato.  
No. Desecho Peso (Kg) % 
Domiciliar 
1 Orgánico  732.66 54.89 
2 Inorgánico recuperable  266.29 19.95 
3 Inorgánico no recuperable  335.86 25.16 
 Total  1,334.81 100% 
Vías públicas 
1 Orgánico  13.61 20.75 
2 Inorgánico recuperable  18.82 28.72 
3 Inorgánico no recuperable  33.11 50.53 
 Total  65.54 100% 
Comercio 
1 Orgánico  78.32 20.06 
2 Inorgánico recuperable  228.21 58.45 
3 Inorgánico no recuperable  83.89 21.49 
 Total  390.42 100% 
Mercado municipal 
1 Orgánico 39,017.30 88.12 
2 Inorgánico recuperable 1,402.78 3.17 
3 Inorgánico no recuperable  3,857.86 8.71 




En la clasificación orgánica se identificaron diversos tipos de desechos, entre 
estos se menciona los restos de comida, huesos, restos de verduras y restos del 
jardín, en inorgánico recuperable se notó la presencia de cartón, botellas de 
plástico y vidrio, mientras que en inorgánico no recuperable se encontraron 
pañales desechables, envases de medicamentos, bolsas plásticas.  
 
La composición física de los residuos y desechos sólidos provenientes de las 
vías públicas en la zona 2 del municipio de Chimaltenango, inorgánicos no 
recuperables se determinó alta presencia de bolsas plásticas, nylon, ropa y 
pañales desechables, así mismo los desechos inorgánicos recuperable se 
encontraron latas, envases plásticos de gaseosa, botellas de vidrio y cartón y 
por último está la clasificación orgánico, identificándose desechos tales como 
restos de fruta y verdura y hojas de árboles secas.  
 
En los comercios la composición física de los residuos y desechos sólidos 
generados fue la siguiente: en inorgánico recuperable se nota la presencia de 
envases de plástico, latas, papel y cartón, seguidamente el inorgánico no 
recuperable se encuentran bolsas de nylon, cubiertos y platos desechables y por 
último en la clasificación orgánica se determinaron restos de frutas y de comida.  
 
La composición física de los residuos y desechos sólidos generados en el 
mercado municipal de la zona 2 del municipio de Chimaltenango predominan los 
desechos orgánicos ya que se encontraron restos de verdura y fruta (tomates, 
zanahoria, papa, güisquil, rábano, piña, sandia, melón, mango, etc.), por su parte 
en inorgánico no recuperable se encontraron desechos como bolsas plásticas y 
desechables, mientras que en la clasificación inorgánico recuperable se 







Cuadro No.10. Generación total semanal de residuos y desechos sólidos 











Kg Ton Kg Ton Kg Ton Kg Ton 
40,079.78 40.07 1,842.75 1.84 4,146.18 4.15 46,068.71 46.06 
 
El mayor porcentaje es orgánico debido a que dentro de los estratos establecidos 
se encuentra el mercado municipal el cual es uno de los más grandes del 
departamento y el más visitado de la región por su amplia variedad de 
comercios, genera un aproximado de 6.33 toneladas de desechos diarios. 
 
7.2.5. Cobertura de recolección de residuos y desechos sólidos  
 
Para el cálculo de la cobertura de recolección de desechos, se determinaron los 
habitantes promedio en las viviendas de la zona 2 del municipio de 
Chimaltenango, este resultado se estableció utilizando el total de domicilios y de 
habitantes dentro de la muestra, siendo una población de 1,465 personas y 242 
viviendas, dando como resultado seis habitantes promedio por cada hogar.  
 
a) Cobertura de recolección 
 
𝑪𝒓 = (( 𝑉𝑠𝑒𝑟 ∗ 𝐻𝑝𝑟𝑜)/𝑇ℎ𝑢) ∗ 100 
𝑪𝒓 = (( 400 ∗ 6)/12,876) ∗ 100  
      Cr = 0.1864 = 18.64% 
 
Donde:  
Vser = viviendas con servicio en la zona 2 
Hpro = promedio de habitantes por vivienda 




Según el encargado del servicio de recolección de desechos brindado por 
ASEBACH, cuenta un total de 400 usuarios en la zona 2 del municipio de 
Chimaltenango. El servicio tiene una cobertura del 18.64% en la zona 2; este 
dato representa las viviendas que le dan un manejo adecuado a sus residuos y 
desechos sólidos; mientras que el 81.36% de domicilios, realiza prácticas no 
adecuadas y no amigables con el medio ambiente para tratar sus residuos y 
desechos sólidos, como por ejemplo la quema, depositarlos en lugares 
inadecuados, en terrenos baldíos y/o propios o enterrarla. 
 
Uno de los principales problemas que enfrenta la zona 2 del municipio es que la 
población que vive en cercanías del mercado municipal, se rehúsa a pagar la 
tarifa del servicio de recolección debido a que se les hace más fácil depositar 
sus desechos dentro del mercado ya que la municipalidad diariamente los 
recolecta. 
 
7.2.6. Dispersión y/o concentración de los residuos y desechos sólidos  
 
En la zona 2 del municipio de Chimaltenango, se identificaron cuatro botaderos, 
estos son: el centro de acopio, ubicado dentro del mercado municipal y el 
barranco comúnmente conocido como Matuloj, el vertedero municipal y el de la 
ASEBACH, ambos se encuentran ubicados en la zona 3 del municipio de 
Chimaltenango. En el cuadro No.11 se detalla el área ocupada de cada uno.  
 
Cuadro No. 11. Área de los botaderos no autorizados, vertedero municipal 
y privado 





Área total de la zona 2 494,000.00 0.494 49.40 
Vertedero 
municipal 
Barranco zona 3 2,508.00 0.0025 0.25 




municipal zona 2 




“Matuloj” zona 2 




De los cuatro botaderos no autorizados identificados en la zona 2 del municipio 
de Chimaltenango, se tomó en cuenta el del centro de acopio y el que se 
encuentra en el barranco “matuloj” para el cálculo de la dispersión ya que son 
los únicos ubicados dentro de la zona 2. 
 
Para el cálculo de este indicador se utilizó la siguiente ecuación:  
 
Dbas = (Hbas/Hurb) * 100 
Dbas = (0.00173/49.40) * 100 
Dbas = 0.000035 * 100 
Dbas = 0.0035% 
 
Donde:  
Dbas = 0.00173 hectáreas 
Durb = 49.40 hectáreas 
 
La dispersión y/o concentración indica el área que ocupan los botaderos no 
autorizados en relación al área total del lugar de estudio, así también brinda un 
panorama del impacto que causa el manejo inadecuado de los desechos y 
residuos sólidos al territorio. Para el caso de la zona 2 del municipio de 
Chimaltenango, los botaderos no autorizados ocupan el 0.0035% del 100% esto 
quiere decir que del área total de la zona 2, éste porcentaje del territorio es usado 
para disponer inadecuadamente los desechos. 
 
La municipalidad de Chimaltenango cuenta con un acuerdo municipal llamado 
“El buen manejo y disposición de los residuos y desechos sólidos” que tiene 
como objetivo propiciar el manejo y disposición adecuada de los desechos, 
eliminar y reducir los botaderos no autorizados en el municipio; actualmente el 
botadero que se encuentra dentro del mercado municipal, es tratado, ya que 
diariamente se limpia, mientras el que se ubica en el barranco, no. Una de las 




dispersión, es sensibilizar a la población para que utilicen el tren de aseo y así 
evitar la contaminación de los recursos del territorio.  
 
7.3. Propuesta de Plan de Educación Ambiental para la población de la 
zona 2 del municipio de Chimaltenango  
 
Posteriormente teniendo identificado el manejo de los residuos y desechos 
sólidos en la zona 2 del municipio de Chimaltenango y calculado los indicadores 
municipales de desechos, se determinó como propuesta un plan de educación 
ambiental dirigido a toda la población, tiene como objetivo promover cambios de 
cultura ambiental a las personas, educar y sensibilizar a los habitantes, 
incentivar a nivel domiciliar prácticas amigables con el medio ambiente para el 
manejo adecuado de los desechos sólidos y promover la participación para la 
prevención de la contaminación. 
 
El plan de educación consta de cinco líneas de acción, siendo éstas las 
siguientes: 1) capacitaciones dirigidas a los centros educativos, personal técnico 
de la municipalidad, Asociación Sotz’il y población de la zona 2. 2) capacitación 
para la producción de compost en las viviendas de la zona 2 del municipio de 
Chimaltenango. 3) sensibilización en medios de comunicación. 4) eventos 
culturales ambientales y 5) comercios verdes. Dicha propuesta está proyectada 
para que se realice en un lapso de dos años; dentro del contenido del plan se 
encuentra el cronograma y el presupuesto de cada una línea de acción, todas 
las actividades que se realizaran en el plan de educación ambiental se 

































Figura No. 10. Ubicación de los basureros no autorizados  
Nota: con base a (MAGA, 2006); 2017 
1 centímetro = 83 metros  
Barranco Matuloj = 0.00108 ha Sistema de Coordenadas 
Proyectadas GTM 
DATUM WGS 1984 






1. En la zona 2 del municipio de Chimaltenango existen dos servicios de 
recolección de desechos sólidos, uno brindado por la municipalidad, el cual 
funciona de lunes a sábado, cubriendo el mercado municipal, vías públicas y 
el centro Recreativo Los Aposentos; el otro servicio es ofrecido por la 
Asociación de Recolectores de Basura en Chimaltenango, (ASEBACH), el 
cual funciona a nivel domiciliar, este servicio funciona los días martes, jueves 
y sábado y la tarifa oscila de Q25.00 a Q30.00.  
 
2. Se utilizó una muestra de 242 viviendas y 74 comercios; se aplicó una 
entrevista a los encargados de las casas, determinándose que el 67% (162 
viviendas) utilizan el servicio de recolección de desechos sólidos y el 33% 
(80 viviendas) no. Del 33% que no utiliza el servicio el 84% (67 viviendas) tira 
sus desechos, el 9% (siete viviendas) los quema y el 7% (seis viviendas) lo 
entierra.  
 
3. El cálculo de los indicadores ambientales municipales de desechos sólidos 
para la zona 2 del municipio de Chimaltenango fueron los siguientes:  
 
➢ La producción per cápita (PPC) general de la zona 2 del municipio de 
Chimaltenango es de 0.9916 kg/hab/día; la PPC a nivel domiciliar es 
de 0.1302 kg/hab/día, en vías públicas 0.0007 kg/hab/días, en 
comercios 0.3694 kg/hab/día y mercado municipal 0.4913 kg/hab/día. 
 
➢ El peso volumétrico o densidad de los residuos orgánicos es de 323.36 
kg/m³, los desechos inorgánicos recuperables 148.27 kg/m³ y 227.99 
kg/m³ para inorgánico no recuperable.  
 
➢ El 87% de los residuos y desechos sólidos generados en la zona 2 del 




verdura y del jardín, huesos), 9% inorgánico no recuperable (plásticos, 
latas, madera, vidrio, metal), y 4% inorgánico recuperable (bolsas 
plásticas, vasos, platos, cubiertos y pañales desechables, jeringas, 
baterías).  
 
➢ La cobertura del servicio de recolección de residuos y desechos 
sólidos a nivel domiciliar en la zona 2 del municipio de Chimaltenango 
es del 18.64%, mientras que el 81.36% maneja inadecuadamente los 
desechos generados, entre las prácticas realizadas están: enterrar, 
quemar y depositar los desechos en lugares no apropiados.   
 
➢ El 0.0035% del territorio de la zona 2 del municipio de Chimaltenango 
está ocupado por botaderos no autorizados. 
 
4. El plan de educación ambiental propuesto tiene como objetivo promover 
cambios de cultura ambiental en la población de la zona 2 del municipio de 
Chimaltenango, tiene una duración de dos años y consta de cinco líneas de 
acción: 1. capacitaciones a centros educativos, personas técnico de la 
municipalidad y Asociación Sotz’il y a la población de la zona 2; 2. producción 
de compost en las viviendas; 3. sensibilización en medios de comunicación; 














1. Generar estrategias que ayuden a aumentar la de cobertura del servicio de 
recolección de residuos y desechos sólidos a nivel domiciliar. 
 
2. Disminuir la producción per cápita de los residuos y desechos sólidos 
realizando prácticas adecuadas y amigables con el medio ambiente tales 
como la reutilización, reducción y el reciclaje de los desechos. 
 
3. Utilizar los residuos orgánicos (88.12%) provenientes del mercado municipal 
para la producción de compost e incentivar a la población para la creación de 
aboneras en sus viviendas.  
 
4. Eliminar el botadero no autorizado que se encuentra en el barranco Matuloj 
y convertirlo en área de recreación para los habitantes de la colonia Las 
Ilusiones. 
 
5. Promover en los comercios locales el reciclaje del material orgánico y 
recuperable que representan el 91% del total y evitar el uso de las bolsas 
plásticas sustituyéndolos con elementos amigables con el medio ambiente.  
 
6. Gestionar en la municipalidad de Chimaltenango y a la Asociación Sotz’il, el 
presupuesto para desarrollar el plan de educación ambiental y llevar a cabo 
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Anexo 1. Entrevista al encargado de la UGAM 
 
Universidad de San Carlos de Guatemala 
Centro Universitario de Suroccidente 
Ingeniería en Gestión Ambiental Local 
Ejercicio Profesional Supervisado 
 
Instrucciones: lea en voz alta las siguientes preguntas al entrevistado y escriba 
en forma clara la respuesta.  
 
1. ¿Cuáles son los días de recolección de desechos en el mercado de la zona 2? 
____________________________________________________________ 
2. ¿Con qué frecuencia recolectan los desechos de las vías públicas? 
____________________________________________________________ 
3. ¿Cuál es el presupuesto asignado para el tren de aseo del municipio? 
____________________________________________________________ 
4. En promedio, ¿cuántos desechos se genera por día/semana/mes en el 
mercado municipal? 
____________________________________________________________ 
5. En promedio, ¿cuántos desechos se generan por día/semana/mes en las 
vías públicas? 
____________________________________________________________ 
6. ¿Dónde son depositados todos los residuos y desechos sólidos generados 
en el mercado y vías públicas?  
____________________________________________________________ 






8. ¿Qué solución les brindan a los basureros no autorizados existentes en el 
municipio? 
____________________________________________________________ 
9. ¿Cuáles son las mayores dificultades del servicio de recolección de residuos 
y desechos sólidos del municipio? 
____________________________________________________________ 
10. ¿Se cuenta con transporte propio para la recolección de los residuos y 
desechos sólidos del mercado y vías?, si la respuesta es no, ¿por qué? 
Si ___  No ___, ___________________________________________ 
____________________________________________________________ 
11. ¿Cuántos camiones de recolección de desechos posee la municipalidad? 
____________________________________________________________ 
12. ¿Cuántos botaderos de desechos existen en el municipio? 
____________________________________________________________ 
13. ¿El/los botaderos están autorizados por el MARN? 
____________________________________________________________ 
14. ¿Cuenta el municipio con planta de desechos y residuos sólidos? 















Anexo 2. Entrevista al encargado de la Asociación de Recolectores de 
Basura de Chimaltenango  
 
Universidad de San Carlos de Guatemala 
Centro Universitario de Suroccidente 
Ingeniería en Gestión Ambiental Local 
Ejercicio Profesional Supervisado 
 
Instrucciones: lea en voz alta las siguientes preguntas al entrevistado y escriba 
en forma clara la respuesta.  
 
1. ¿Cuántas empresas de tren de aseo posee la asociación? 
____________________________________________________________ 
2. ¿Cuál es la tarifa que pagan los usuarios por el servicio municipal de 
recolección de desechos por cada empresa? 
____________________________________________________________ 
3. ¿Con qué frecuencia pasa el servicio de recolección de desechos en las 
viviendas? 
1 vez por semana ___ 2 veces por semana ____ Todos los días ___ 




5. ¿Qué tipo de tratamiento le bridan a los residuos y desechos sólidos 
recolectados en la población? 
____________________________________________________________ 
6. ¿Cuáles son las mayores dificultades del servicio de recolección de residuos 
y desechos sólidos del municipio? 
____________________________________________________________ 





8. ¿El botadero está autorizado por el MARN? 
____________________________________________________________ 
9. ¿El botadero es privado o municipal? 
____________________________________________________________ 
10. ¿Quién es el encargado de recolectar los desechos en la zona 2?, si fuera 
más de una empresa, ¿cuáles son? 
____________________________________________________________ 
11. ¿Poseen algún croquis con las rutas que realizan para recolección de los 
desechos y residuos sólidos del municipio? 
____________________________________________________________ 
12. ¿Poseen algún estudio de desechos o residuos sólidos en la asociación? 
____________________________________________________________ 





















Anexo 3. Encuesta dirigida a la población de la zona 2  
 
Universidad de San Carlos de Guatemala 
Centro Universitario de Suroccidente 
Ingeniería en Gestión Ambiental Local 
Ejercicio Profesional Supervisado  
 
Instrucciones: a continuación, se le presenta una serie de preguntas las cuales 
deberá responder marcando con una “X” donde corresponda. 
 
1. ¿Cuántas personas habitan dentro de su hogar? 
Hombres ____________  Mujeres __________ 
2. ¿Existe el servicio de recolección de desechos en su municipio? 
Sí _____   No _____ 
3. ¿Utiliza el servicio de recolección de desechos? 
Sí ______     No _______ 
Si no lo utiliza ¿por qué? _______________________________________ 
 
Si la respuesta anterior es “si”: 
4. ¿Cuál es el nombre del servicio de recolección de desechos que utiliza? 
_______________________________________________________________ 
 
5. ¿Cuántas veces a la semana funciona el servicio de recolección de 
desechos? 
1 vez por semana ___  2 veces por semana ___  Otro _________ 
 
6. ¿Qué días pasa el servicio de recolección de desechos en su casa? 
Lunes__ Martes___ Miércoles___ Jueves___ Viernes___ Sábado___ Domingo 
 
7. ¿Cuánto paga por el servicio de recolección de desechos? 




8. El pago por el servicio de recolección de desechos se hace: 
diario_______            semanal_____            mensual_____ 
 
9. ¿Sabe que tratamiento les dan a los desechos? 
Sí_________     No _______ ¿Cuál? ____________________________ 
 
10. ¿Sabe a dónde la llevan los desechos que genera? 
Sí _______ No________  ¿Donde?____________________________ 
 
11. ¿Cómo califica el servicio de recolección de desechos? 
Bueno__________     Malo____________   Regular_____________ 
 
12. ¿Qué deficiencias identifica en el servicio de recolección de desechos? 
_______________________________________________________________ 
 
13. Si no utiliza el servicio de recolección: ¿qué manejo les da a los desechos? 
Queman ___Tira ____ Entierra______ Otros___________________ 
 
14. ¿Con qué frecuencia realiza la actividad anterior? 
Diario___     2 veces a la semana ____________una vez a la semana________   
otros__________________________________________________ 
 
15. Si usted tira los desechos, ¿dónde lo hace? 
Calle_____ Río_____   Barranco _____      Botadero no autorizado___________ 
Mercado municipal ______ 
 





































Figura No. 11. Ubicación del vertedero municipal y de la ASEBACH 
Nota: con base a (MAGA, 2006); 2017 
1 centímetro = 144 metros 
Sistema de Coordenadas 
Proyectadas GTM 
DATUM WGS 1984 




Anexo 4. Proyección de población para 20 años utilizada en la PPC  
 
Cuadro No. 12. Proyección de la población del municipio de Chimaltenango 
para 20 años  
Año Tasa de crecimiento 
Población  
municipio 
población z2 Viviendas z2 
2014 0.0417 151500 11391 2886 
2015 0.0417 157818 11866 1978 
2016 0.0417 164399 12361 2060 
2017 0.0417 171254 12876 2146 
2018 0.0417 178395 13413 2236 
2019 0.0417 185834 13973 2329 
2020 0.0417 193584 14555 2426 
2021 0.0417 201656 15162 2527 
2022 0.0417 210065 15794 2632 
2023 0.0417 218825 16453 2742 
2024 0.0417 227950 17139 2857 
2025 0.0417 237455 17854 2976 
2026 0.0417 247357 18598 3100 
2027 0.0417 257672 19374 3229 
2028 0.0417 268417 20182 3364 
2029 0.0417 279610 21023 3504 
2030 0.0417 291270 21900 3650 
2031 0.0417 303416 22813 3802 
2032 0.0417 316068 23765 3961 
2033 0.0417 329248 24756 4126 
2034 0.0417 342978 25788 4298 
2035 0.0417 357280 26863 4477 
2036 0.0417 372178 27983 4664 
































Figura No. 13. Capacitación, entrega de bolsas y entrevista a los encargados 





































































Anexo 6. Plan de Educación Ambiental dirigido a la población de la zona 2 











Plan de Educación Ambiental para la población de 
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El manejo inadecuado de los residuos y desechos sólidos y la falta de educación ambiental por parte de la población, 
es un problema que afecta directamente a nuestro entorno, causando que las personas realicen y pongan en práctica 
acciones no amigables con el medio ambiente, como depositar los desechos en las calles, en ríos o en barrancos.  
 
Como parte de la problemática identificada en la zona 2 del municipio de Chimaltenango, se desarrolló una propuesta 
de plan de educación ambiental dirigida a la población en general, teniendo como objetivo promover cambios de cultura 
ambiental, educar y sensibilizar a la población en temas ambientales, incentivar prácticas amigables con el medio 
ambiente para el manejo de los desechos sólidos y promover la participación de la población en la prevención de la 
contaminación.  
 
El plan consta de cinco líneas de acción y está proyectado a realizarse en un lapso de dos años, siendo estas las 
siguientes: capacitaciones dirigidas a la población en general de la zona 2 del municipio de Chimaltenango, talleres para 
la producción de compost a nivel domiciliar, sensibilización en medios de comunicación, eventos culturales ambientales 
y comercios verdes; dentro de cada línea de acción, se detallan las actividades que se llevarán a cabo, el presupuesto 











En la zona 2 del municipio de Chimaltenango funcionan dos servicios de recolección de desechos sólidos, uno brindado 
por la municipalidad y el otro por la Asociación de Recolectores de Basura de Chimaltenango; este último brinda el 
servicio a nivel domiciliar, mientras que el servicio municipal cubre las vías públicas y mercado. Actualmente en la zona 
2 en promedio existen 2,146 viviendas, 361 comercios y 12,876 habitantes.  
 
El principal problema identificado en la zona 2 es el manejo inadecuado del 54.89% de los residuos y desechos sólidos 
generados a nivel domiciliar ya que a pesar de que existe un tren de aseo, éste lo utiliza solamente el 18.64% de la 
población; este manejo no amigable con el medio ambiente incluye la quema y el entierro de los desechos, depositarlos 
en lugares inadecuados como el mercado municipal, botaderos no autorizados y en las calles. Aunado a lo anterior, los 
residuos y desechos sólidos recolectados por el servicio no reciben ningún tipo de tratamiento, generando la 
contaminación de los recursos del municipio. 
 
Debido a lo expuesto se propone un plan de educación ambiental, con el objetivo de promover cambios de cultura 
ambiental en los habitantes a través de la realización de actividades como campañas de educación ambiental y el 
manejo adecuado de los residuos y desechos sólidos a nivel domiciliar, talleres para aprovechar los residuos 









7.4. Objetivo general 
 
Promover cambios de cultura ambiental en la población de la zona 2 del municipio de Chimaltenango  
 
7.5. Objetivos específicos  
 
1. Educar y sensibilizar a la población de la zona 2 en temas ambientales. 
 
2. Incentivar a nivel domiciliar prácticas amigables con el medio ambiente para el manejo adecuado de los residuos y 
desechos sólidos.    
 




IV. Líneas de acción 
 
4.1. Capacitaciones dirigidas a los centros educativos, personal técnico de la municipalidad, asociación 
Sotz’il y población de la zona 2 del municipio de Chimaltenango.  
 
a) Objetivo: sensibilizar sobre temas ambientales y el adecuado manejo de los residuos y desechos sólidos a los 
centros educativos, al personal técnico de la municipalidad, Asociación Sotz’il y población de la zona 2.   
 
Cuadro No. 1. Actividades de las capacitaciones al personal municipal, Asociación Sotz’il, centros educativos 
y población de la zona 2. 
Actividad Meta Responsable Recursos  Calendarización 
Capacitar al personal 






COCODES de la zona 
sobre educación 
ambiental y el manejo  




- Que el 100% de los 
COCODES de la zona 2, 
COMUDES, alcalde 
auxiliar, técnicos de la 
municipalidad de 
Chimaltenango y 
Asociación Sotz’il, se 
informen a través de 
cuatro capacitaciones. 














Enero, febrero y 







de las tres escuelas 
públicas y 10 
instituciones privadas de 
la zona 2 y al personal 
docente sobre 
educación ambiental y el 
manejo adecuado de los 




- Realizar cuatro 






















Abril, mayo, junio, 
julio de 2018 
Capacitar a la población 
de la zona 2 sobre 
educación ambiental y el 
manejo adecuado de los 
residuos y desechos 
sólidos. 
- Que el 50% de los 
habitantes de la zona 2 
estén capacitados. 
 
 -.Realizar tres 
capacitaciones por  
 






-.COCODES de la zona 2 
 
-.Alcaldes auxiliares de la 
zona 2 
 
-.Ingeniero en Gestión 



















b) Presupuesto  
Cuadro No. 2. Presupuesto de las capacitaciones 
No. Material Cantidad Costo por unidad Costo total 
1 Retroproyector  1 Q3,999.00 Q3,999.00 
2 Impresora  1 Q974.00 Q974.00 
3 Cartuchos para impresora  3  Q180.00 Q540.00 
4 Computadora 1 Q4,399.00 Q4,399.00 
5 Diseño de trifoliares  1 Q450.00 Q450.00 
6 Trifoliares  15,000 Q0.80 Q12,000.00 
7 Vehículo (diesel) 600 galones Q22.00 Q13,200.00 
8 Papelería  Seis resmas de hojas Q30.00 Q180.00 
9 Librería (lápiz, lapiceros, folderes, etc) Q200.00 Q200.00 
Total  Q35,942.00 













4.2. Capacitación para la producción de compost en las viviendas de la zona 2 del municipio de 
Chimaltenango 
 
a) Objetivo: producir compost a partir de los residuos orgánicos generados en las viviendas de la zona 2  
 
Cuadro No. 3. Actividades para la producción de compost 
Actividad Meta Responsable Recursos  Calendarización 
Capacitar a los 
encargados de las 
viviendas de la zona 2, 
sobre la producción de 
compost. 





sector en la zona 2. 





-.Ingeniero en Gestión  
.Ambiental Local 
- Cañonera 
- Listado de 
asistencia 
- Equipo audiovisual 
- Cámara fotográfica 
- Computadora 
Diciembre de 2018, 
enero, febrero, 
marzo y abril de 
2019  
Práctica sobre la 
elaboración de compost 
a partir de los.residuos 
orgánicos generados en 
las viviendas de la zona 
2 del municipio de 
Chimaltenango.  
- Que el 50% de las 
viviendas cuenten con 
una compostera. 
- Que el 50% de las 
viviendas produzcan  
 
 
848.52 kg a la semana. 
 





-.Ingeniero en Gestión  
.Ambiental Local 
- Cañonera 
- Listado de 
asistencia 
- Equipo audiovisual 
- Cámara fotográfica 
- Nylon  
- Residuos orgánicos.  
- Trifoliares  
- Computadora 
Mayo, junio, julio y 







b) Presupuesto  
Cuadro No. 4. Presupuesto producción de compost  
No. Material Cantidad Costo por unidad Costo total 
1 Trifoliares  2,500 Q0.80 Q2,000.00 
2 Vehículo (diesel) 250 galones Q22.00 Q5,500.00 
3 Tinta para impresora 1 Q180.00 Q180.00 
4 Papelería  Tres resmas de hojas Q30.00 Q90.00 
5 Nylon  25 yardas Q7.00 Q175.00 
6 Lápiz, lapiceros, folderes, entre otros   Q100.00 Q100.00 
Total  Q8,045.00 



















4.3. Sensibilización en medios de comunicación  
 
a) Objetivo: socializar el plan de educación ambiental y la manera adecuada de clasificar los residuos y desechos 
sólidos a la población de la zona 2 del municipio de Chimaltenango  
 
Cuadro No. 5. Actividades de la sensibilización en medios de comunicación 
 
  
Colocar mantas vinílicas 
en las entradas de los 
ocho callejones de la 
colonia San Rafael y en 
las avenidas más 
importantes de la zona 2 
del municipio de 
Chimaltenango,  
                                   - 
Colocar 13 mantas 
vinílicas de 2m x 1m en 
la zona 2 del municipio 
de Chimaltenango.  
 










Enero, febrero y 
marzo de 2018 
Creación de spot 
publicitario dando a 
conocer la adecuada 
clasificación de los 
desechos sólidos 
- Pasar el spot nueve 
veces al día por 45 
segundos por el cable 
local.  





-.Ingeniero en Gestión  





- Diseño spot 
publicitario 
Enero, febrero, 







Creación de páginas en 
redes sociales, 
socializando el plan de 
educación ambiental y 
temas ambientales.  
 
 
- Publicar dos veces por 
semana en Facebook y 
twitter, sobre el plan de 
educación ambiental y 
temas ambientales. 
- Que las páginas estén 
administradas por tres 














- Acceso a internet 
 
 
Toda la duración del 
plan de educación 
ambiental (año 2018 
y 2019) 
 
b) Presupuesto  
 
Cuadro No. 6. Presupuesto de la sensibilización en medios de comunicación  
No. Material Cantidad Costo por unidad Costo total 
1 Vehículo (diesel) 150 galones Q22.00 Q3,300.00 
2 Diseño de manta vinílica  1 Q300.00 Q300.00 
3 Impresión de manta vinílica  13 Q75.00 Q975.00 
4 Anuncio en televisión 9 anuncios por día, 45 
seg cada uno durante 
un año 
Q1,200 Q14,400.00 
5 Anuncio en radio 3 anuncios por día, 
durante un año 
Q750.00 Q9,000.00 
6 Anuncio en Facebook 2 años Q2,604.00 Q5,208.00 
Total  Q33,180.00 




4.4. Eventos culturales ambientales  
 
a) Objetivo: fomentar en la población una cultura ambiental  
 
Cuadro No. 7. Actividades de los eventos culturales ambientales  
 
 
Celebración del día de la 
tierra el 22 de abril en el 
parque central del 
municipio de 
Chimaltenango, 
realizando un acto cívico 
y actividades 




- Celebrar cada 22 de 
abril el día de la tierra. 
 
 
-.Asociación Sotz’il  
 
-.Municipalidad de    . . . . . . 
. .Chimaltenango 
 
-.Ingeniero en Gestión . . . . 




- Equipo audiovisual 
- Cámara fotográfica 
 
 
Abril 2018 y 2019 
Realización de feria 
ambiental exponiendo 
productos y objetos 
elaborados con material 
reciclado, compost y 
promocionando temas 
ambientales 
- Realizar una feria 
ambiental al año.  
-.Asociación Sotz’il  
 
-.Municipalidad de . . . . . . . 
. Chimaltenango 
 
-.Ingeniero en Gestión . . . . . 





- Equipo audiovisual 
- Cámara fotográfica 






Campaña de limpieza 
en las calles y 
avenidas.más 
importantes de la zona 
2, con el apoyo de 




- Realizar dos 









-.Ingeniero en Gestión . . . . . 





- Lista de asistencia 
- Equipo de limpieza 




Mayo y agosto de 
2018 y 2019 
Realización del día sin 
bolsa plástica, 
conmemorándolo el tres 
de julio. 
- No utilizar bolsas 
plásticas un día al año.  
-.Asociación Sotz’il  
 
-.Municipalidad de . . . . . . . 
. Chimaltenango 
 
-.Ingeniero en Gestión . . . . . 
. .Ambiental Local  













b) Presupuesto  
 
Cuadro No. 8. Presupuesto de los eventos culturales  
No. Material Cantidad Costo por unidad Costo total 
1 Vehículo (diesel) 300 galones Q22.00 Q6,600.00 
2 Premios para la feria ambiental  20 Q25.00 Q500.00 
3 Publicidad ambulante  14 días  Q220.00 Q3,080.00 
4 Afiches publicitarios 1,000 Q0.15 Q150.00 
5 Alquiler de sillas 400 Q.1.00 Q400.00 
6 Alquiler de toldos  10 Q100.00 Q1,000.00 
7 Alquiler de tablones 20 Q45.00 Q900.00 
8 Alquiler de mantelería para los tablones 20 Q15.00 Q300.00 
9 Alquiler de sonido 8 horas Q100.00 Q800.00 
10 Trifoliares 2,000 Q0.80 Q1,600.00 
11 Papelería  4 resmas de hojas Q30.00 Q120.00 
12 Cartuchos para impresora 2  Q180.00 Q360.00 
13 Lápiz, lapiceros, folderes, entre otros   Q500.00 Q500.00 
Total  Q16,310.00 










4.5. Comercios verdes 
 
a) Objetivo: promover la reducción de bolsas plásticas en los comercios de la zona 2 del municipio de Chimaltenango. 
 
Cuadro No. 9. Actividades comercios verdes 
Actividad Meta Responsable Recursos  Calendarización 
Capacitar a los 
propietarios de los 
comercios de la zona 2 
del municipio de 
Chimaltenango sobre 
educación ambiental y el 
manejo adecuado de 
desechos sólidos 
- Reducir el 50% de la 
utilización de las bolsas 
plásticas en los 
comercios durante el 
primer año de 
implementación del plan 
de educación ambiental.    
- Realizar cuatro 
charlas a los comercios 
de la zona 2. 
-.Asociación Sotz’il  
 
-.Municipalidad de . . . . . . . 
. Chimaltenango 
 
-.Ingeniero en Gestión . . . . . 
.  Ambiental Local  
- Cañonera 
- Listado de 
asistencia 
- Equipo audiovisual 
- Cámara fotográfica 
- Trifoliares  
  
Septiembre y 
octubre de 2019  
Capacitar a los 
comercios de la zona 2 
del municipio de 
Chimaltenango sobre 
formas de sustituir las 
bolsas plásticas con 
materiales amigables 
con el medio ambiente. 
- Realizar cuatro 
charlas a los comercios 
de la zona 2. 
-.Asociación Sotz’il  
 
-.Municipalidad de . . . . . . . 
. Chimaltenango 
 
-.Ingeniero en Gestión . . . . . 






- Listado de 
asistencia 
- Equipo audiovisual 
- Cámara fotográfica 
  
Noviembre y 





Proponer ante el 
Concejo Municipal la 
creación y aprobación 
de un acuerdo para 
prohibir la venta y 
distribución de las 
bolsas plásticas. 
 
- Reducir la utilización 
de las bolsas plásticas 
en los comercios.  
 
-.Asociación Sotz’il  
 
-.Municipalidad de . . . . . . . 
. Chimaltenango 
 
-.Ingeniero en Gestión . . . . . 




- Cámara fotográfica 
 
Durante todo el año 
de 2018 
 
b) Presupuesto  
 
Cuadro No. 10. Presupuesto en comercios verdes 
No. Material Cantidad Costo por unidad Costo total 
1 Vehículo (diesel) 100 galones Q22.00 Q2,200.00 
2 Papelería   Una resma de hojas Q30.00 Q30.00 
3 Cartucho para impresora 1  Q180.00 Q180.00 
4 Trifoliares 500 Q0.80 Q400.00 
5 Lápiz, lapiceros, folderes, entre otros   Q100.00 Q100.00 Q100.00 
Total  Q2,910.00 












Cuadro No. 11. Cronograma general del plan de educación ambiental 
Cronograma de líneas de acción 
 
2017 2018 
E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D 
Capacitaciones dirigidas a los centros 
educativos, personal técnico de la 
municipalidad, asociación Sotz’il, y 
población de la zona 2 del municipio de 
Chimaltenango.  
                        
Capacitación para la producción de 
compost en las viviendas de la zona 2 
del municipio de Chimaltenango 
                        
Sensibilización en medios de 
comunicación  
                        
Eventos culturales ambientales                         






a) Población zona 2 del municipio de Chimaltenango: con la ejecución del plan de educación ambiental se estarán 
beneficiando un total de 12,876 habitantes, 14 colonias y 13 instituciones educativas. 
 
b) COCODES de la zona 2 del municipio de Chimaltenango: los 14 COCODES de la zona 2, obtendrán 




7.1. Recursos humanos 
 
a) Junta directiva Asociación Sotz’il: apoyo de los técnicos para llevar a cabo las capacitaciones, gestión del 
presupuesto.  
 
b) Alcalde municipal: gestión de presupuesto y permisos para realización de actividades, solicitudes y aprobaciones.   
 
c) Concejo Municipal: aprobación para la realización de las actividades, gestión del presupuesto, solicitudes, permisos 
y aprobaciones. 
 





e) Miembros de los Cocodes de la zona 2 del municipio de Chimaltenango: apoyo para la realización de las 
actividades, socialización de la información de las capacitaciones a la población; permisos, solicitudes y 
aprobaciones.  
 
7.2. Recursos físicos  
 
Los recursos físicos que se emplearán en las actividades a realizar serán las siguientes:  
a) Cañonera 
b) Computadora  
c) Impresora 
d) Vehículo  
e) Papelógrafos  
f) Marcadores  
g) Tape  
h) Mantas vinílicas 









7.6. Recursos financieros 
 
Cuadro No. 12. Presupuesto general del plan de educación ambiental 
No. Material Cantidad Costo por unidad Costo 
1 Sueldo ingeniero en Gestión Ambiental Local  2 años Q5,000.00 Q120,000.00 
2 Compra de retroproyector 1 Q3,999.00 Q7,998.00 
3 Compra de computadora  1 Q4,399.00 Q4,399.00 
4 Compra de impresora 1 Q974.00 Q974.00 
5 Cartucho para impresora  7 Q180.00 Q1,260.00 
6 Papelería  14 resmas de hojas Q30.00 Q420.00 
7 Vehículo  1,400galones de 
diesel  
Q22.00 Q30,800.00 
8 Diseño de trifoliares  1 Q450.00 Q450.00 
9 Impresión de trifoliares 20,000 Q0.80.00 Q16,000.00 
10 Nylon 25 yardas Q7.00 Q175.00 
11 Diseño de manta vinílica 1 Q300.00 Q300.00 
12 Impresión de manta vinílica 13 Q75.00 Q975.00 
13 Anuncio en televisión Un año Q1,200.00 Q14,400.00 
14 Anuncio en radio Un año Q750.00 Q9,000.00 
15 Publicidad en Facebook Dos años Q2,604.00 Q5,208.00 





No. Material Cantidad Costo por unidad Costo 
17 Publicidad ambulante  14 días  Q220.00 Q3,080.00 
18 Afiches publicitarios 1,000 Q0.15.00 Q150.00 
19 Alquiler de sillas 400 Q.1.00 Q400.00 
20 Alquiler de toldos  10 Q100.00 Q1,000.00 
21 Alquiler de tablones 20 Q45.00 Q900.00 
22 Alquiler de mantelería para los tablones 20 Q15.00 Q300.00 
23 Alquiler de sonido Ocho horas Q100 Q800.00 
24 Lápiz, lapiceros, folderes, entre otros   Q900.00 Q900.00  
Total Q220,389.00 
Nota: con base a cotizaciones realizadas en el municipio de Chimaltenango, 2017. 
 
VIII. Medición de resultados 
 
a) Informe mensual de actividades: se realizará un informe mensual con las actividades realizadas durante el mes.  
b) Listado de asistencia: a través del listado de asistencia se determinará el número de asistentes a las capacitaciones 
y talleres.   
c) Evaluación de aprendizaje: se realizará una breve evaluación a los asistentes de las charlas, capacitaciones y a 
























Figura No. 1. Diseño de manta vinílica 
Papel mojado 














































Figura No. 3. Diseño de trifoliar segunda parte  
Partes de electrodomésticos 
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